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Sadrzaj: U radu je izlozen predlog metodologije kvantitativne analize kvaliteta prenosa
postanskih posiljaka. Osnovni postulat pristupa je zasnovan na utvrdivanju stepena
nestacionarnosti postanskih tokova. Mera odstupanja parametara toka od stacionarnog
modela je koeficijent nestacionarnosti. Koeficijent nestacionarnosti definise neophodni
kapacitet postanskih kanala i omogucava optimalno upravljanje resursima. Metodologija
analize je prikazana na primeru merenja kvaliteta u JP ,, PoSta Srbije “.

Kljuéne reci: postanski tokovi, koeficijent nestacionarnosti, kvalitet servisa, optimizacija
resursa.

1. Uvod

Izlozena metodologija ocene kvaliteta prenosa posStanskih posiljaka je u
saglasnosti sa nestacionarnom prirodom postanskih tokova. Metodologijom se utvrduje
srednja brzina promene stanja kanala i koeficijent nestacionarnosti postanskog toka. Ova
dva parametra toka definiSu kvalitet servisa izraZzen vremenom prenosa i omogucavaju
racionalno upravljanje resursima saglasno zadatim kriterijumima optimizacije.

Rad sadrzi pet poglavlja. U uvodnom delu su navedeni cilj i sadrzaj analize
nestacionarnih postanskih tokova. U drugom poglavlju je izlozen metod utvrdivanja
koeficijenta nestacionarnog toka. Modeli diskretnog i kontinualnog, jedno i visekanalnog
toka su prikazani u treCem delu. Primena rezultata analize u upravljanju postanskim
tokovima je sadrzaj ¢etvrtog poglavlja. U vidu zaklju¢aka su istaknute prednosti primene
izloZzene metodologije.

Parametri postanskih tokova se transformacijom merenih, imenovanih vrednosti,
primenom koeficijenta nestacionarnosti, izrazavaju u relativnim, neimenovanim
vrednostima. Inverzna transformacija relativnih u apsolutne vrednosti parametara
postanskog toka se koristi pri implementaciji rezultata analize.

2. Utvrdivanje intenziteta poStanskih tokova

Rezultat merenja vremena prenosa posiljaka u periodu T je vremenska serija sa
X diskretnih vrednosti tix intervala vremena. Apsolutna, imenovana srednja vrednost
intenziteta toka, brzine prenosa, frekvencije realizacije dogadaja fi=1/t; je recipro¢na



srednja vrednost t;=1/f; diskretnih intervala vremena prenosa poSiljke. Jedinica
apsolutnog intenziteta je broj poSiljaka u jedinici vremena. Usled dinamic¢ne prirode
postanskog saobrac¢aja, neophodno je da se odredi i koeficijent nestacionarnosti toka. [1]
Utvrdivanjem intenziteta i koeficijenta nestacionarnosti se formira referentni
stacionarni model nestacionarnog toka u frekventnom i vremenskom domenu. Slika 1.
pokazuje odnos prvog i drugog obi¢nog momenta X diskretnih vrednosti tix merenih
intervala vremena prenosa, $to je osnov utvrdivanja koeficijenta nestacionarnosti. Na slici
je graficki prikazan odnos Clanova polinoma, nastalog od kvadrata srednje vrednosti
intervala vremena t; prenosa X poSiljaka, utvrdene merenjem i konstantne diskretne
vrednost to=1 jedinice vremena realizacije suprotnog dogadaja, izostanka prenosa.

tito  |to? Kvadrat srednje vrednosti intervala vremena odvijanja dogadaja:
t?>=(t1+to)’>=t1>+2t1to o’ - povrsina kvadrata, jedinica je [vreme*/posiljka?]
t1=2t1x/X - srednje vreme realizacije dogadaja, jedinica je [vreme/posiljka]
to=2tox/X - srednje vreme izostanka dogadaja, jedinica je [vreme/posiljka]

tito

t12

Slika 1. Odnos parametara diskretnog toka u viemenskom domenu

Povrsine delova ukupne povrsine, manjih kvadrata, jednake su drugom obi¢nom
momentu, kvadratu srednjeg intervala vremena t,% realizacije i to>=1 izostanka prenosa,
medusobno iskljucivih, suprotnih dogadaja. PovrSina oba identi¢na pravogaonika t;ty je
Dw je apsolutna imenovana srednja vrednost disperzije intervala vremena, drugog
centralnog momenta. Ukupna disperzija je zbir disperzije vremena stacionarnog toka
Dis=(t:>-t;) i disperzije vremena usled nestacionarnosti Din=(t-t?) razlike drugog i
kvadrata prvog momenta intervala vremena. Apsolutna vrednost drugog obi¢nog i
centralnog momenta se izrazava kvadratom jedinice vremena po posiljci.

Koli¢nik drugog i kvadrata prvog obi¢nog momenta t,/t;? je takode jednak zbiru
apsolutnih frekvencija f=f,+f; izrazenih jedinicom brzine prenosa. Srednja vrednost zbira
apsolutnih frekvencija f suprotnih dogadaja, realizacije i izostanka prenosa, je mera
nestacionarnosti postanskog toka. Koli¢nik drugog i kvadrata prvog obi¢nog momenta
diskretne vremenske serije je ocena koeficijenta nestacionarnosti.

f=to/t;? [posiljka/jedinica vremena] (1)

Stranica velikog kvadrata na slici 1. t=t;+ty je jednaka zbiru srednjih vrednosti
slucajnih intervala vremena realizacije t; i konstantne vrednosti t¢=1 suprotnog dogadaja
izostanka prenosa poSiljaka. Relativna frekvencija izostanka dogadaja po je kolicnik
srednjeg intervala vremena to i t; drugog obi¢nog momenta vremenske serije. Koli¢nik
prvog ti i drugog t, obinog momenata intervala vremena je p; relativna frekvencija
realizacije dogadaja.

p1=ti/t; [relativna, neimenovana vrednost u intervalu [o,1]] 2)
Odnos vrednosti povrSina i stranica geometrijskih figura na slici 1. je
geometrijski dokaz tacnosti obe formule. Jednokanalnom diskretnom postanskom toku

odgovara model markovskog diskretnog procesa jedini¢ne promene stanja kanala u
diskretnim intervalima vremena. Intenzitetu jedini¢nog prelaza iz prethodnog u naredno
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stanje, odgovara Bernulijev zakon raspodele relativnih frekvencija intervala vremena.

Na slici 2. je prikazan model diskretnog nestacionarnog markovskog procesa
prenosa posiljaka, sa apsolutnim frekvencijama jedini¢nog prelaza iz predhodnog stanja
kanala u naredno. Broj mogucih vrednosti stanja kanala X+1 obuhvata i 0-to stanje.
Identi¢ni model opisuje broj faza prenosa jedne posiljke. Kada se apsolutne frekvencije f;
i fy zamene relativnim p; 1 po formira se diskretni stacionarni model teorije redova. [2]

fi=1/t: fi=1/t: Intezitet | Ogranicenja
toka
Xo| """ | x-1 — | X — | xtl | " X fi=fp =fo+f
— — fo=fpo p=p1po=1
fo=1/to fo=1/to

Slika 2. Model promene stanja kanala za prenos posiljaka

Elementarni dogadaj, jedini¢nu promenu stanja kanala, opisuje Bernulijev zakon
raspodele sa jednim parametrom p; srednjom relativnom brzinom, odnosno, srednjom
relativnom frekvencijom prenosa. Skup uzastopnih redno povezanih dogadaja opisuje
Paskalov zakon sa parametrima p; i X brojem poSiljaka. Skup istovremenih paralelno
povezanih dogadaja opisuje binomni zakon rapodele relativnih frekvencija sa
parametrima p; i K brojem instalisanih kanala odnosno mogucih istovremenih dogadaja.

(3]

Stepen skaliranja, koeficijent nestacionarnosti toka f se utvrduje u skladu sa
formulom (1), a referentni relativni intezitet toka p; po formuli (2). Vrednost relativne
frekvencije, brzine prenosa p; sa utvrdenom apsolutnom vrednosti frekvencije fi
realizacije dogadaja i f koeficijenta nestacionarnosti, moze da se izrazi i formulom (3).
Primenom formule (3) se apsolutna frekvencija f; utvrdena merenjem, transformise u p;
relativnu, deljenjem parametrom f izracunatom vrednosc¢u koeficijenta nestacionarnosti.

pi=fi/f 3)

Koeficijent nestacionarnosti je jedan od alternativnih parametara, kojima se
izrazava dinamika toka. Koeficijent spljostenosti grafika raspodele frekvencija i
koeficijent varijacije se utvrduju na osnovu disperzije, centralnog momenta vremenske
serije. Zamenom centralnih, obi¢nim momentima dolazi se do iste vrednosti koeficijenta
nestacionarnosti. [4]

3. Modeli postanskih tokova

Elementarne dogadaje, osnovne komponente diskretnih tokova, opisuje model
Bernulijevog zakona raspodele relativnih frekvencija. Model skupa redno povezanih
dogadaja opisuje dvoparametarski diskretan Paskalov zakon raspodele sa parametrima p;
relativnim intezitetom generisanja poSiljaka i instalisanim kapacitetom M memorije,
privremenog skladiSta poSiljaka, pasivne komponente postanskog kanala.

Dvoparametarski Paskalov zakon raspodele, takode, opisuje i jednokanalni
viSefazni prenos posiljaka u kome je jedan isti parametar p; relativna brzina, a drugi N
broj faza prenosa. Parametri identi¢nog opsteg modela Paskalovog zakona p; i X opisuje i
prenos X posiljaka u mrezi, preko viSe pretovarno-sortirnih centara, kada se prenos od
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mesta prijema do odrediSta posmatra kao jedna jedinstvena faza.

Fizicko znacenje veliCine p; je relativni intenzitet diskretne promene stanja
postanskog kanala. Veli¢ina k=p,/po je relativna srednja vrednost stanja kanala, brojno
jednaka apsolutnom stanju kanala, izraZzenim brojem posiljaka. Stanje kanala k izrazeno
koliénikom frekvencija realizacije i izostanka dogadaja je oblik Litlovog zakona, koji je
jedan od osnova formiranja modela teorije redova za opis stanja posStanskih kanala.

Postanski tokovi sa koeficijentom nestacionarnosti intervala vremena manjim od
jedan f<l i intezitetom toka fi>1 vecim od jedan su rezultat merenja agregatnih,
viSekanalnih tokova u tackama njihove koncentracije i difuzije. Visekanalne diskretne
tokove u intervalu vremena Ty opisuje binomna raspodela relativnih frekvencija stanja
sistema sa parametrima K (brojem paralelno povezanih kanala) i a,=pi/K (srednjim
intenzitetom toka u jednom kanalu).

Bernulijev zakon tezi eksponencijalnoj gustini raspodele, kada relativna
vrednost intervala vremena merenja To—0 i frekvencija realizacije tezi fi—f=fi+f; zbiru
frekvencija. Elementarni dogadaj, jedini¢nu promenu stanja kanala sa kontinualnim
tokom opisuje eksponencijalna gustina raspodele sa parametrom p;=p srednjom brzinom
prenosa. Relativna frekvencija po=1-p je verovatnoca da je kanal u pasivnom stanju.

Zbir apsolutnih vremena aktivnog t; i ty pasivnog stanja kanala t=t;+ty je
reciprocna vrednost koeficijenta nestacionarnosti. Koeficijent nestacionarnosti
kontinualnog postanskog toka f je koli¢nik kvadrata prvog i drugog obi¢nog momenta
frekvencije odvijanja dogadaja.

f=1/t=0,%/f, [posiljka /jedinica vremena] @)

Kona¢nom broju redno povezanih uzastopnih dogadaja sa eksponencijalnom
gustinom raspodele intervala vremena odgovara model hipo-eksponencijalne, Erlangove
gustine raspodele. Tip hiper-eksponencijalne gustine raspodele je model konaénog broja
paralelno povezanih istovremenih dogadaja sa eksponencijalnom gustinom raspodele. U
slu¢aju kontinualnog toka za ocenu srednje vrednosti i koeficijenta nestacionarnosti,
operacija sabiranja diskretnih vrednosti u obliku niza diskretnih Dirakovih jedini¢nih
funkcija, zamenjuje se operacijom integrisanja gustine raspodele po vremenskoj t-osi. [5]

Kao ilustracija metoda u tabeli 1. je prikazano merenje kvaliteta servisa, brzine
prenosa posiljaka na primeru javnog postanskog operatora JP ,,Posta Srbije”. U skladu sa
vaze¢im Zakonom o postanskim uslugama u Posti Srbije je uveden sistem merenja
rokova prenosa koji uklju¢uje konkretne vrednosti standarda kvaliteta. Usvojena mera
kvaliteta je evropski standard, kumulativno vreme T =1 dan za prenos 80% i T;=3 dana
za prenos 97% primljenih poSiljaka u unutrasnjem saobracaju. U tabeli 1. su prikazani
rezultati merenja srednje brzine prenosa posiljaka javnog postanskog operatora JP ,,Posta
Srbije* u januaru 2017. godine. Merenjem vremena prenosa je obuhvacen statisticki
uzorak od 987 posiljaka.

Tabela 1. Merenje brzine prenosa posiljaka u januaru 2017. godine
Vreme prenosa tx u
danima 1 2 3 4 5
Broj posiljaka X 794 132 39 9 7 4 2 987
Zakon raspodele
brzine prenosa f=X¢/X | 0,804 | 0,134 | 0,040 | 0,009 | 0,007 | 0,004 | 0,002 | 1
Funkcija raspodele
brzine prenosa Fy 0,804 | 0,938 | 0,978 | 0,987 | 0,994 | 0,998 | 1,000

=)
N
™
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Vremenska serija prikazana u prva dva reda tabele, radi kraceg zapisa, sadrzi
grupisane podatke o broju posiljaka X, prenetih u intervalu vremena ty izraZenog u
danima. Izvorna vremenska serija nastala statistickim eksperimentom, odnosno,
brojanjem intervala vremena u danima, sadrzi X=987 podataka o trajanju prenosa.
Uocene su vrednosti od minimalno 1 do maksimalno 7 dana prenosa. Nije uocena
moguca vrednost t,=0 odnosno uru¢enje posiljaka u danu prijema, jer lokalni saobracaj
nije ni bio predmet testiranja kvaliteta.

Zakon raspodele relativnih frekvencija broja poSiljaka f=X¢/X je prikazan u
tre¢em redu tabele 1. U Cetvrtom redu prikazane su vrednosti F; funkcije raspodele.
Kumulativna frekvencija za jedan dan iznosi F1=0,804>0,8 a za tri dana F5=0,978>0,97
$to potvrduje da su ispunjeni standardi kvaliteta u januaru 2017. godine.

Na slici 3. su prikazani zakon raspodele frekvencija f=Xy/X broja dana prenosa
koja odgovara podacima iz tabele 1. Radi poredenja izloZzenog sa alternativnim
metodoloskim pristupom prikazana je eksponencijalna regresiona kriva.

Xt Apsolutne frekvencije wemena prenosa

S00

() = 924,0012512028 »"-3,0914336475
800 w7ad
700 —\
6500

500 Ik\
400 \\
300 \\\\
200

2

o T T T T T Y 2
1 2 3 4 5 = 7

— Kt

Regresiona kriva

Slika 3. Zakon raspodele frekvencija fi=X/X broja posiljaka po danima prenosa

Usled nestacionarnosti toka relativne frekvencije f; ne ¢ine statistic¢ki stacionaran
geometrijski red. Za ocenu kvaliteta poStanskih servisa, po izlozenom metodu,
neophodna je transformacija apsolutnih vrednosti parametara vremenske serije u
relativne. U tabeli 2. su prikazani broj posiljaka X obuhvacéenih merenjem, t; srednja
apsolutna izmerena brzina prenosa i t, drugi obi¢ni moment vremenske serije. Navedeni
podaci su potrebni i dovoljni da se utvrdi koeficijent nestacionarnosti f po formuli (1) i p;
srednja relativna frekvencija, odnosno, relativna brzina prenosa po formuli (2).

Tabela 2. Rezultati merenja brzine prenosa posiljaka u januaru 2017. godine

Parametar X =Xt/ X | =EXiti /X =t/ pi=fi/f

Vrednost 987 1,30091 2,26342 1,33743 0,97269

Koeficijent nestacionarnosti, apsolutni intenzitet ulaznog toka f=1,33743 izrazen
u posiljaka po danu, je validan pokazatelj dinamike toka oscilacija trenutne brzine
prenosa oko srednje vrednosti nezavisno od toga da 1i je uzrok varijacije toka
deterministicke ili stohasti¢ke prirode. Ocena koeficijenta nestacionarnosti ne zahteva
dodatne sloZene proradune kao u sluCaju pristupa zasnovanih na alternativnim
parametrima i modelima kompleksnih tipova raspodela. [6]
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Osnov izlozenog pristupa analizi komleksnih procesa je redna i paralelna
agregacija jednostavnih jednoparametarskih funkcija raspodele frekvencija u slozene
viSeparametarske modele. Izlozena metodologija analize vremena prenosa, ocenom
koeficijenta nestacionarnosti, je pogodna za transformaciju slozenog nestacionarnog toka
u sistem jednostavnijih referentnih stacionarnih modela sa srednjim relativnim
vrednostima intenziteta ulaznih tokova stanja i kapaciteta postanskih kanala.

Primena izlozenih modela nije ogranicena samo na analizu skupova
elementarnih dogadaja, ve¢ je validna i za analizu agregatnih tokova, odnosno, skupove
redno ili paralelno povezanih elementarnih tokova. Agregatni tokovi poseduju svojstvo
sekundarne nestacionarnosti. Uzrok sekundarne nestacionarnosti je neregularnost
srednjeg relativnog intenziteta, odnosno nehomogenost srednjeg vremena prenosa u
elementarnim kanalima. Trasformacijom srednjih vrednosti intenziteta elementarnih
tokova, utvrduje se koeficijent sekundarne nestacionarnosti visekanalnih i viSefaznih
tokova u postanskoj mrezi. [7]

Visim vrednostima koeficijenta nestacionarnosti intervala vremena f>1 odgovara
»pljosnat™ (flat), hipo, odnosno razvucen oblik funkcije raspodele apsolutnih frekvencija
intervala vremena. Nizim vrednostima koeficijenta nestacionarnosti intervala vremena
f<1 odgovara ,,strmi* (steep), hiper, odnosno zbijeni oblik funkcije raspodele apsolutnih
frekvencija intervala vremena.

4. Optimizacija poStanskih kapaciteta

Osnov izloZenog pristupa analizi i upravljanju skupovima tokova u saobracajnoj
mreZi je redna i paralelna agregacija jednostavnih jednoparametarskih funkcija raspodele
frekvencija u slozene viSeparametarske modele. Saobracajne tokove u mrezi opisuje
kvadratna matrica {p;(t)} €iji su elementi nestacionarni intenziteti tokova izmedu parova
ij izvora i odredista posSiljaka. Intenziteti tokova u mrezi su primarno i sekundarno
nestacionarni, odnosno zavisni od promenljive t vremena. Transformacija apsolutnih u
relativne brzine omoguéava racionalno upravljanje mreznim saobracajem.

Transformacijom apsolutnih imenovanih u relativnhe neimenovane vrednosti
parametara nestacionarnih tokova se omogucava poredenje kvaliteta postanskih servisa sa
referentnim stacionarnim modelom. Izlazni parametar modela koji je rezultat analize
ulaznog toka je vreme prenosa izrazeno u relativnim vrednostima. Za potrebe
implementacije upravljanja procesima, relativne vrednosti parametara toka se
transformisu u apsolutne.

Cilj upravljanja tokovima je optimizacija odnosa kvaliteta servisa izrazenog
brzinom prenosa i angazovanih resursa izrazenih kapacitetom kanala. Brzina prenosa
nestacionarnog toka je funkcija koeficijenta nestacionarnosti. Veca relativna vrednost
instalisanog kapaciteta cins™>f omogucava visi kvalitet servisa, kra¢e vreme prenosa, uz
manju iskoriS¢enost poStanskih kapaciteta. Posledica manje vrednosti instalisanog
kapaciteta cins<f je nizi kvalitet servisa, odnosno, duze vreme prenosa. Kvalitet servisa
izrazen brzinom prenosa nema optimalnu vrednost. Brzina prenosa je ograni¢ena
tehnickom karakteristikom tj. maksimalnim kapacitetom kanala.

Nedovoljni kapacitet memorije M privremenog skladiSta posiljaka, pasivnog
elementa kanala, dovodi do pojave prelivnog saobracaja pri asinhronom nainu prenosa
posiljaka bez prioriteta sa dopustivim neizbeznim kasnjenjem usled jedini¢ne obrade
posiljaka. Nedovoljan broj paralelnih kanala K dovodi do pojave nedopustivog kasnjenja
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prioritetnih posiljaka sa zadatim rokovima prenosa za koje je neophodan visSekanalni
sinhroni nac¢in prenosa sa ograni¢enim vremenom skladistenja u prihvatnoj memoriji.
Kapacitet memorije privremenog skladista M i broj paralelnih kanala K nemaju
konaénu optimalnu vrednost i mogu da se definiSu iskljucivo prema zadatom standardu u
vidu dopustivog snizenja nivoa kvaliteta servisa izrazenog maksimalnim dopustivim
vremenom kasnjenja i minimalnom pouzdanoséu prenosa. Pogodan nacin ocene grani¢ne
prihvatljive vrednosti kapaciteta memorije i broja kanala je kvantil, koji deli zakon
raspodele apsolutnih vrednosti ukupnog ponudenog saobracaja Fyon na dva nejednaka
dela, ostvareni Fogy 1 Fizg izgubljeni saobracaj. Vrednost ostvarenog toka Fos je vrednost
funkcije raspodele diskretnog toka Fy jednokanalnog toka sa kapacitetom memorije M,
odnosno Fx paralelne veze K kanala. Na slici 4. je ilustrovan metod ocene kvantila. [8]

Estimating Median
@
),I:.. =]
:§ w
g s
®
£ 3
= =
€
8 o
=
3
0.005 Q.006 0.007 0.008 0.009 Q010
probability of subscription

Slika 4. Metod ocene kvantila

Dopustiva vrednost izgubljenog saobracaja, odnosno pouzdanosti prenosa pri
dimenzionisanju kapaciteta memorije 1 broja kanala, se izrazava u vidu norme, aksioma
ili standarda, koji uvodi administrator poStanske mreze, uzimajuc¢i u obzir tehnicko-
tehnoloske i ekonomske faktore, potrebe korisnika usluga i druge okolnosti. Ulazni
postanski tokovi u opstem slucaju imaju ogranic¢en opseg vrednosti frekvencija, brzine
prenosa i intervala vremena odvijanja dogadaja. Postoji moguénost da konac¢na vrednost
memorije M ili broja kanala K obezbedi potpunu pouzdanost nestacionarnog prenosa.

Izlozena metodologija omoguéava agregaciju i dekompoziciju vremenskih
serija. Agregacija vremenskih serija obezbeduje kontinuitet upravljanja. Parcijalnom
analizom postanskog toka se obuhvata period vremena AT koji na funkciji raspodele ima
takozvane pikove, pozitivna ili negativna odstupanja u odnosu na srednju vrednost.

5. Zakljucak

Analiza elementarnih i slozenih nestacionarnih posStanskih procesa, primenom
koeficijenta nestacionarnosti je prakti¢nija i ta¢nija u odnosu na metode zasnovane na
utvrdivanju vrednosti alternativnih parametara. Efikasnost se ogleda u manjem broju i
jednostavnosti neophodnih ra¢unskih operacija i brzini dolazenja do rezultata.

Uloga koeficijenta nastacionarnosti je podrska upravljanju i realizaciji ciljeva,
izvedenih iz analize poStanskih procesa. Neophodne korekcije angaZovanih resursa,
kapaciteta i broja kanala, utvrduju se u medusobno jednakim uporedivim relativnim
jedinicama. Neophodno je da se pri implementaciji rezultati obavljene analize izraze u
apsolutnim jedinicama.

- 103 -



Definisane vrednosti parametara kvaliteta postanskih servisa, odnosno, vremena
prenosa posiljaka se realizuju promenama vrednosti angazovanih kapaciteta u apsolutnim
vrednostima, koje se dobijaju inverznom transformacijom relativnih vrednosti. Analizom
postanskih tokova se sagledava mogucnost usteda ili gubitaka u pogledu koris¢enja
instalisanih resursa i pruza mogucnost optimalnog upravljanja u skladu sa zadatim
standardima kvaliteta.
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Abstract: The paper presents a proposal of the methodology for the quantitative analysis
of the quality regarding the postal items transfer. The basic postulate of this type of
access is based on determining the degree of non-stationary postal flows. The degree of
the variation of the flow parameters from the stationary model is the coefficient of the
non-stationary state. The non-stationary state coefficient defines the necessary capacity
of the postal channels and enables optimum resource management. The methodology of
the analysis is presented through the example of quality measurement in the PE Post of
Serbia.

Keywords: postal flows, non-stationarity coefficient, quality of service, resource
optimization.
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