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Rezime: CoCoSo (Combined Compromise Solution) jedna je od najnovijih metoda
visekriterijumskog odlucivanja koja se zasniva na sjedinjavanju kompromisnih algoritama
za donoSenje odluka i strategija agregacije i u radu je dat pregled njenih dosadasnjih
primena u razlicitim oblastima istrazivanja. Ova metoda nije do sada bila primenjena za
resavanje problema visekriterijumskog odlucivanja u postanskom saobracaju. U ovom
radu je integrisana sa metodom Senonove entropije (Shannon Entropy - SE) za odredivanje
tezina kriterijuma u SE-CoCoSo metodologiju, koja je primenjena na resavanje problema
visekriterijumskog odlucivanja pri izboru tehnickog sistema za automatsku preradu
postanskih paketa. Prilozen je numericki primer da bi se ilustrovali potencijali i
primenljivost formulisanog pristupa. Analiza osetljivosti potvrdila je da razvijeni SE-
CoCoSo pristup karakterise visoka robusnost.

Kljuéne re€i: Visekriterijumsko odlucivanje, Kombinovano kompromisno resenje,
Senonova entropija, Postanski saobracaj, Analiza osetljivosti

1. Uvod

CoCoSo (Combined Compromise Solution) jedna je od najnovijih MCDM
metoda. Njeni tvorci su Yazdani i ostali (2019b). Ova metoda generiSe tri kompromisna
rezultata rangiranja alternativa koji se zatim kombinuju primenom operatora hibridne
integracije (Hashemkhani Zolfani i ostali 2020). CoCoSo metoda koristi tri strategije
agregacije za generisanje mere ukupne korisnosti alternativa (Ecer i ostali 2019). Ovu
metodu karakteriSe inovativna struktura koja se zasniva na sjedinjavanju kompromisnih
algoritama za donoSenje odluka i strategija agregacije (Yazdani i ostali 2020). CoCoSo
metoda je pouzdanija i stabilnija od raspolozivih MCDM metoda (Peng i Huang 2020,
Peng i ostali 2020). Njenom primenom povecava se ta¢nost procesa odlucivanja u
visekriterijumskom okruzenju (Yazdani i ostali 2019a). Generisane rangove alternativa
odlikuje visoko poklapanje sa rezultatima dostupnih MCDM metoda (Biswas i ostali
2020). Zbog svega navedenog, mnogi autori su uspe$no primenili CoCoSo metodu za
reSavanje viSekriterijumskih problema u mnogim oblastima istrazivanja. Ova metoda nije
do sada bila primenjena za reSavanje MCDM problema u postanskom saobracaju.



Primena CoCoSo metode za reSavanje problema u visekriterijumskom okruzenju
zahteva poznavanje tezina kriterijuma. Kada nisu unapred poznate tezine kriterijuma
neophodno je kombinovati CoCoSo metodu sa nekom od metoda za odredivanje tezina
kriterijuma. Metoda Senonove entropija (Shannon Entropy - SE) spada u grupu objektivnih
metoda za odredivanje tezina kriterijuma, koje ne uzimaju u obzir misljenje donosilaca
odluka, ve¢ se tezine kriterijuma odreduju na osnovu informacija sadrzanih u polaznoj
matrici odlu¢ivanja (Dimitrijevi¢ 2017). Sto su vrednosti alternativa po nekom kriterijumu
sli¢nije, onda je po SE metodi tezina tog kriterijuma manja od onog po kome se one
znacajno razlikuju. Takode, SE i CoCoSo metode nisu do sada bile kombinovane u
procesima visekriterijumskog odlucivanja.

U ovom radu je prezentovan SE-CoCoSo pristup za reSavanje MCDM problema
pri izboru tehni¢kog sistema za automatsku preradu postanskih paketa. Izbor najboljeg
sistema sortiranja paketa je od fundamentalnog znacaja za svaku postansku kompaniju, jer
efikasno manipulisanje posiljkama Posti omogucava stvaranje vece razlike izmedu profita
i gubitaka, kao i zadrzavanje liderske pozicije u konkurentnom okruzenju. U tom smislu,
priloZen je sveobuhvatan numericki primer kako bi se ilustrovali potencijali i primenljivost
razvijenog pristupa i u oblasti poStanskog saobracaja. Robusnost generisanih rezultata
proverena je primenom analize osetljivosti.

Rad je organizovan na slede¢i nacin. U narednom poglavlju prezentovan je
detaljan pregled dostupnih primena CoCoSo metode. U tre¢em poglavlju dat je prikaz
razvijenog SE-CoCoSo pristupa u algoritamskoj formi. U Cetvrtom poglavlju prilozen je
numericki primer i analizirani su i prodiskutovani dobijeni rezultati. Na kraju rada data su
zakljuéna razmatranja i pravci daljih istrazivanja.

2. Pregled literature

Tokom prethodnih godinu i po dana CoCoSo metoda je primenjena za reSavanje
visekriterijumskih problema iz mnogih oblasti (tabela 1).

Yazdani i Chatterjee (2018) prezentovali su AHP (Analytic Hierarchy Process)-
CoCoSo pristup za izbor najbolje tehnologije pakovanja za kompanije koje se bave
proizvodnjom mleka. Barua i ostali (2019) primenili su AHP-CoCoSo pristup za
odredivanje najuticajnijeg parametra za proizvodnju hibridnih prirodnih vlakana. Biswas i
ostali (2019) predstavili su CRITIC (CRiteria Importance Through Intercriteria
Correlation)-CoCoSo pristup za evaluaciju elektriénih vozila. Ecer i ostali (2019)
primenili su CoCoSo metodu za procenu performansi odrzivog razvoja drzava ¢lanica
Organizacije zemalja izvoznica nafte. Erceg i ostali (2019) integrisali su ABC (Activity-
Based Costing) analizu, FUCOM (FUIl COnsistency Method) metodu za odredivanje
tezina kriterijuma i IR (Interval Rough) CoCoSo metodu kako bi rangirali dobavljace za
tri klase zaliha. Hashemkhani Zolfani i ostali (2019) razvili su BWM (Best-Worst Method)-
CoCoSo pristup za resavanje problema izbora odrzivog dobavljaca za celi¢ane. Karagan i
Bolturk (2019) predlozili su IN (Interval Neutrosophic) CoCoSo metodu za rangiranje
potencijalnih lokacija za deponiju namenjenu odlaganju ¢vrstog otpada. Wen i ostali
(2019a) formulisali su probabilisticki lingvisticki SWARA (Step-wise Weight Assessment
Ratio Analysis)-CoCoSo pristup za poredenje dobavljac¢a farmaceutske industrije. Wen i
ostali (2019b) predlozili su hezitant fazi lingvisticki (hesitant fuzzy linguistic - HFL)
CoCoSo method za procenu 3PL (third-party logistics) provajdera finansijskih institucija.
Yazdani i ostali (2019a) razvili su sivi CoCoSo metod za evaluiranje dobavljaca
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gradevinskih preduzeca. Oni su integrisali DEMATEL (DEcision MAking Trial and
Evaluation Laboratory) i BWM da bi odredili subjektivne tezine kriterijuma. Yazdani i
ostali (2019b) predlozili su CoCoSo metodu i primenili je za reSavanje problema izbora
logisti¢kog provajdera.

Biswas 1 ostali (2020) primenili su CRITIC-CoCoSo pristup za rangiranje
putnickih vozila. Ecer i Pamucar (2020) integrisali su fazi BWM i CoCoSo metode kako
bi poredili odrzive dobavljace industrije kuénih aparata. Hashemkhani Zolfani i ostali
(2020) upotrebili su sivi CoCoSo metod za evaluaciju lokacija privremene bolnice za
pacijente zarazene korona virusom COVID-19. Koristili su CRITIC metodu za odredivanje
objektivnih tezina kriterijuma. Maghsoodi i ostali (2020) integrisali su IV (Inferval-
Valued) CoCoSo i MULTIMOORA (Multi-Objective Analysis by Ratio Analysis plus the
Full Multiplicative Form) metode kako bi resili problem izbora gradevinskog materijala.
Primenili su BWM metodu za izra¢unavanje subjektivnih tezina kriterijuma. Peng i Huang
(2020) razvili su qROF (g-Rung Orthopair Fuzzy) CRITIC-CoCoSo pristup za procenu
finansijkog rizika preduzeca. Peng i ostali (2020) predstavili su PF (Pythagorean Fuzzy)
CRITIC-CoCoSo pristup za procenu 5G (5th Generation) komunikacione opreme. Ulutas
i ostali (2020) predlozili su fazi GIS (Geografic Information System)-SWARA-CoCoSo
pristup za rangiranje lokacija koje su pogodne za izgradnju logistickog centra. Yazdani i
ostali (2020) prezentovali su grubi FUCOM-CoCoSo pristup za evaluaciju pogodnosti
geografskih regija za otvaranje logistickog centra. Zhang i ostali (2020) formulisali su
probabilisticki lingvisticki BWM-CoCoSo pristup za izbor najpogodnijeg dobavljaca
gradevinskog materijala. Wen i ostali (2020) primenili su HFL CoCoSo metod za resavanje
problema izbora osoblja. Logaritamska metoda najmanjih kvadrata (Logarithmic Least
Square Method - LLSM) i mera entropije su upotrebljene za odredivanje subjektivnih i
objektivnih tezina kriterijuma, respektivno.

Tabela 1. Pregled dostupnih primena CoCoSo metode

Autor(i) i [Razmatrani|Vrednovanje | Analiza Metoda(e) za odredivanje teZina Tip
godina problem alternativa |osetljivosti|kriterijuma primene
(Da/Ne) |Subjektivna|Objektivna [ Vaznost
kriterijuma
Yazdanii |Izbor Det. Da AHP - Det. [lustr.
Chatterjee [tehnologije primer
(2018) pakovanja
Barua i Proizvodno |Det. Ne AHP — Det. Studija
ostali okruzenje slucaja
(2019)
Biswasi |Izbor Det. Da - CRITIC Det. Studija
ostali elektricnog slucaja
(2019) vozila
Ecer i Procena Det. Da - Jednake Det. Studija
ostali performansi tezine slucaja
(2019) odrzivosti
Erceg i Izbor IR Da FUCOM - Det. Studija
ostali dobavljaca slucaja
(2019)
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Tabela 1. nastavak

Autor(i) i Razmatrani | Vrednovanje | Analiza Metoda(e) za odredivanje teZina Tip
godina problem alternativa |osetljivosti | kriterijuma primene
(Da/Ne) |Subjektivna |Objektivna [ Vaznost
Kriterijuma
Hashembkhani | Izbor Det. Da BWM - Det. Studija
Zolfani i odrzivog slucaja
ostali (2019) [dobavljaca
Karagan i Lokacija IN Ne DRM - IN 1z
Bolturk deponije za literature
(2019) Cvrsti otpad
Wen i ostali |Izbor PLI Ne SWARA - PLI Iz
(2019a) dobavljaca literature
Weniostali |Izbor 3PL |HFLT Da DRM CE HFLT Studija
(2019b) provajdera slucaja
Yazdani i Izbor Sivi Ne DEMATEL, |- Det. Studija
ostali (2019a) | dobavljaca BWM slucaja
Yazdani i Izbor Det. Da Nije Det. Studija
ostali logistickog specificirano slucaja
(2019b) provajdera
Biswas i Izbor Det. Da - CRITIC Det. Studija
ostali (2020) |putni¢kog slucaja
vozila
Eceri Izbor Fazi Da BWM - Fazi Studija
Pamucar odrzivog slucaja
(2020) dobavljaca
Hashemkhani | Lokacija Sivi Ne - CRITIC Det. Studija
Zolfani i privremene slucaja
ostali (2020) [bolnice
Maghsoodii |Izbor v Da BWM - Det. Studija
ostali (2020) |materijala slucaja
Peng i Huang | Procena qROF Da DRM CRITIC qROF [ustr.
(2020) finansijkog primer
rizika
Peng i ostali [Procena 5G |PF Da DRM CRITIC PF Tlustr.
(2020) industrije primer
Ulutas i Lokacija Fazi Da SWARA - Fazi Studija
ostali (2020) |logistickog slucaja
centra
Yazdani i Lokacija Grubi Da FUCOM - Grubi Studija
ostali (2020) [logistickog slucaja
centra
Zhang i ostali | Izbor PLI Ne BWM - PLI Studija
(2020) dobavljaca slucaja
Wen i ostali |Izbor HFLT Ne LLSM CE HFLT [lustr.
(2020) osoblja primer
Ovaj rad Evaluacija | Det. Da - Senonova | Det. 1lustr.
standardnih entropija Primer
postanskih
usluga
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3. SE-COCOSO pristup

Ovo poglavlje prezentuje razvijeni SE-CoCoSo pristup. Dijagram toka SE-
CoCoSo pristupa prikazan je na slici 1.

Normalizacija vrednosti alternativa po
kriterijumima
Racunanje objektivnih tezina kriterijuma
primenom SE metode

v

Racunanje ponderisanih sekvenci za svaku
alternativa

v

Racunanje tri strategije ukupne korisnosti za
svaku alternativu

Agregacija tri strategije ukupne korisnosti za
svaku alternativu i nalaZenje reSenja

Korak 1

Korak 2

Korak 3

Korak 4

Korak 5

Slika 1. Dijagram toka SE-CoCoSo pristupa

Sledi prikaz SE-CoCoSo pristupa u algoritamskoj formi:
Korak 1. Normalizacija vrednosti alternativa po kriterijjumima:

xij a ZI:T,"r,lm xlj
min x,
1=1,0em ¥

,if jeB
max Xy —
I=1,....m *

zTa)fn Yy Ty

max x, — min x,
e o

, if jeN

gde x;; oznacCava vrednost alternative 4; (i=1, ..., m) po kriterijumu K; (=1, ..., n); Bi N
predstavljaju skupove benefitnih i troSkovnih kriterijuma, respektivno.
Korak 2. Racunanje objektivnih tezina kriterijuma primenom SE metode:

1 m
1+ —— r.Inr,
Inm;(” i)

= n 1 m
1+— r,Inr
Sttt

gde r; predstavlja normalizovanu vrednost alternative i po kriterijumu .

w;

v J=1n, (2)

w=(w,, ..., w, )" je vektor objektivnih teZina kriterijuma, gde w;e[0, 1] i z w, =1.
Jj=1

Korak 3. Racunanje ponderisanih sekvenci S; i P; za svaku alternativu.

n

S, ZZ(erij)' i=1,...,m, (3)

=
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Pi:Z(’;:/)wjl i=1,...,m, “4)
7=l

Korak 4. Racunanje tri strategije ukupne korisnosti za svaku alternativu:
= Prva strategija ukupne korisnosti Cl.(l) izrazava aritmeticku sredinu sume S; i P;
vrednosti, odnosno:

= i=1,..,m 5)
Z(S/ +h)

I=1
=  Druga strategija ukupne korisnosti Ci(” izrazava sumu relativnih odnosa S; i P; sa

njihovim najlosijim vrednostima, odnosno:

(2) _ Si P’ s
G =— + — ,i=1, ..., m. (6)
min S, min B

I1=1,..,m I1=1,...,m

=  Treca strategija ukupne korisnosti C,.(3 ) izrazava balansirani kompromis S; i P;

vrednosti, odnosno:

C(S) ﬁ’Sz +(1 _ﬂl)PI =1 )
. = 1= ey m
" 2max S, +(1-2)max P’ rer

I1=1,...,m I1=1,...,m
gde A€[0, 1] predstavlja parametar balansiranja ¢iju vrednost odreduje donosilac odluke.
Korak 5. Agregacija tri strategije ukupne korisnosti za svaku alternativu i nalazenje
refenja:

3 C_(S) m_r_(s)
C = 0.5( ’ +( ), i=1,..,m, ®)
; max C m
=lc,m

®
gde ") predstavlja rang alternative i po vrednosti strategije ukupne korisnosti C**) (s=1,

2, 3). Rang alternativa (od najbolje do najlo$ije) odgovara redosledu vrednosti C; poredanih
u opadajuci niz.

4. Rezultati i diskusija

Pocetna osnova pri definisanju kriterijuma treba da bude ¢injenica da se prilikom
reSavanja svakog problema mogu usvojiti razli¢it broj i vrsta kriterijuma, zavisno od
odgovarajucih odluka i informacija koje stoje na raspolaganju. Treba po¢i od opsteg
pregleda kriterijuma:

1. Tehnicki kriterijumi — vrsta poStanskih posiljaka, intenzitet toka, nacin transporta
(kontinualni, diskontinualni), rastojanja, sortirni uredaji, pretovarni uredaji, vreme
prerade, itd.,

2. Ekonomski kriterijumi — investicioni troskovi, eksploatacioni troskovi, itd.,

3. Kriterijumi uslovljeni sistemom — kapacitet prerade, odrZavanje, stepen automatizacije,
pogon, i sl.,

4. Opsti kriterijumi — razni propisi (ekoloski — buka, zagadenje, vibracije itd.), garancije,
servisi, fleksibilnost u radu.
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U tabeli 2 dat je pregled koris¢enih kriterijuma za reSavanje problema
visekriterijumskog odluc¢ivanja pri izboru tehnickog sistema za automatsku preradu
postanskih paketa.

Tabela 2. Skup relevantnih kriterijuma

Kriterijumi .
Oznaka Naziv max/min
K Kapacitet max
K Procenat obradenosti posiljaka max
K; Fleksibilnost sistema max
K, Snaga pogonskih motora min
K Maksimalne dimenzije poSiljaka max
Ks Ukupna povr$ina masine min
K Cena min
Ky Eksploatacioni troskovi min
Ko Rok isporuke masine i garancije min
Kio Ekoloski faktori max

Alternative po nekim od kriterijuma imaju precizne vrednosti (K i K>), koje nije
potrebno posebno komentarisati, dok po nekim kriterijumima treba izvrsiti kompleksnu
analizu medusobnog odnosa alternativa jer predstavljaju skup vise karakteristika sistema
prerade paketa. Vrednosti alternativa po pojedinim kriterijumima su inicijalno ocenjivane
lingvistickim izrazima ili fazi brojevima koji su potom pretvoreni u realne vrednosti.

Treba napomenuti da se pod snagom pogonskih motora (K4) podrazumevalo
razmatranje svih motora koji se instaliraju u sistemu prerade (pogonski motor glavnog
transportera i pogonski motori tehnickih sistema zakretanja/skidanja paketa sa glavnog
toka paketa). Cinjenica da se snaga pogonskih motora neravnomerno povecava sa
produzenjem sortirnih linija dodatno je komplikovala analizu. 1z tog razloga autori su se
opredelili da alternative po ovom kriterijumu primarno ocene pomocu lingvistickih izraza
koji su kasnije pretvoreni u realne brojeve (isto vazi i za K3).

Sto se ti¢e maksimalnih dimenzija posiljaka, svi ponudeni sistemi mogu da
sortiraju pakete (duzina x §irina x visina - LxWxH: 1200x600x500 mm), koji predstavljaju
viSe od 90% svih paketa, tako da klju¢nu razliku ¢ini maksimalna masa paketa koji se
preraduju — dato za kriterijum (K5s) u tabeli 3.

Ukupna povrsina masine (Ks) zavisi, pre svega, od potrebnog broja destinacija po
kojima se vrsi razvrstavanje. Kako je taj parametar isti za sve alternative, ukupna povrsina
masine najviSe ¢e zavisiti od zbijenosti destinacija §to je dato u (Cupié, 2007).

Cena sistema prerade — (K7), kao jedan od najvaznijih parametara odluc¢ivanja
mora se uzeti sa izvesnom rezervom jer proizvodaéi opreme ne iznose takve podatke u §iru
javnost (ovakvi sistemi se nabavljaju iskljucivo preko tendera). Kroz kontakte sa
proizvodacima, dobijeni su priblizni odnosi cena predstavljenih alternativa. Isto vazi i za
eksploatacione troskove — (K5).

Rok isporuke i garancije — (Ko) predstavljaju vremenske promenljive koje se
izrazavaju u mesecima, ali koje nisu istog reda veli¢ine, istog znacaja i prirode da bi se
izrazile jednostavnim sabiranjem. Obzirom da su garancije u ovom slucaju opciono date u
vidu 24-ro¢asovnog on-line nadgledanja sistema od strane Siemens-ovog kontrolnog
centra opredeljujuci faktor postaje rok isporuke.
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Sto se ti¢e ekoloskih faktora — (K)¢), sistemi prerade vaZe za priliéno , Giste”.
Glavno zagadenje se odnosi na buku i prasinu koji, sa razli¢itim intenzitetom, prate sve
ponudene alternative. Koli¢ina praSine je priblizno ista za sve sisteme, tako da je
opredeljujudi faktor, sa aspekta ekoloske podobnosti, nivo buke koji sistem proizvodi.

Zahtevi brze, efikasne i pouzdane usluge prenosa paketa dodatno poostravaju
kriterijume prihvatljivosti odredenog tehni¢kog sistema jer je potrebno izvrSiti sortiranje u
strogo definisanom vremenskom okviru koji ,,ne trpi” improvizacije i kaSnjenja nastala kao
prebacivanje nepreradenih paketa u slede¢i radni dan. Daleko je kompleksnije odrediti
maksimalni kapacitet projektovanog sistema jer je radni vek sistema duzi od 20 godina $to
predstavlja vremenski period koji ni jedna prognoza ne pokriva na zadovoljavaju¢i nacin.
Cupié (2007) je na osnovu statisti¢kih i nestatisti¢kih analiza zaklju¢io da nije ekonomski
opravdano uvoditi sisteme ¢iji je nominalni kapacitet ve¢i od 12.000 pak/h.

Alternativa 1. Porodica sistema sortiranja sa guraju¢im elementima (SGE). U ovu
grupu spadaju tri sistema: Pusher Diverter PD 40, Gate Diverter GD80 i Swing Arm
Diverter SA 120 ¢iji su parametri dati u tabeli 3.

Alternativa 2. DRS sistem — sistem sortiranja sa poprecnim kliznim papucicama,
Cije su osnovne karakteristike takode date u tabeli 3.

Alternativa 3. DDS sistem — odnosno sistem sa zakretnim platformama (tabela 3).
Treba napomenuti da pneumatski sistem sa mehovima (Pneumatic Tilt-Tray Sorter) spada
u ovu porodicu sortera. Ovaj sistem je, po re¢ima proizvodaca, dvostruko jeftiniji od
sistema slicnih karakteristika ali nije posebno uzet u obzir zbog ograni¢enja u maksimalnoj
masi paketa koji moze da sortira (maksimalno 11,5 kg).

Alternativa 4. DCS sistem — sistem sa poprecnim kaiSevima, ¢ije su osnovne
karakteristike takode date u tabeli 3.

Polaze¢i od tabele 2 u kojoj je definisan skup kriterijuma i uzimajuéi u obzir
detaljne tehnicke opise ponudenih alternativa date u (Cupi¢, 2007), dobijena je matrica
odlucivanja (tabela 3).

Tabela 3. Karakteristicni parametri tehickih sistema sortiranja

Kriterijumi Alternative
Oznaka Naziv SGE | DRS | DDS | DCS
K Kapacitet (pak/sat) 3000 | 9000 | 9600 | 11040
K Procenat obradenosti posiljaka (%) 98 99 95 92
K3 Fleksibilnost sistema 0,9 0,1 0,75 0,5
Ky Snaga pogonskih motora 0,75 | 0,5 0,25 0,75
Ks Maksimalne dimenzije posiljaka (kg) 34 50 50 31,5
Ks Ukupna povr§ina masine 0,5 0,75 | 0,25 0,1
K7 Cena (10°€) 1 1,8 1,5 2
K3 Eksploatacioni troskovi (103 €/god) 80 95 90 110
Ko Rok isporuke masine i garancije 2 4 3 6
Kio Ekoloski faktori (nivo buke u dB i sl.) 75 85 73 70

Vektor objektivnih tezina kriterijuma izraCunat primenom SE metode je
w=(0,1150; 0,1018; 0,0995; 0,1188; 0,1275; 0,0934; 0,0820; 0,0879; 0,0942; 0,0798).
Prema tome, najznaCajniji kriterijum za reSavanje problema viSekriterijumskog
odlucivanja pri izboru tehnickog sistema za automatsku preradu postanskih paketa je
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maksimalna dimenzija posiljaka (Ks). Sa druge strane, najmanju tezinu imaju ekoloski
faktori (Kio).

U ovom numerickom primeru za parametar balansiranja A uzeta je vrednost 0,5.
U tabeli 4 prikazane su: (1) vrednosti ponderisanih sekvenci S; i P; za svaku alternativu; (2)
vrednosti tri strategije ukupne korisnosti za svaku alternativu i rang koji alternative imaju
u skladu sa vrednostima razmatranih strategija; i (3) agregirana korisnost svake alternative
sa odgovaraju¢im rangom u skladu sa vrednoscu te korisnosti.

Konacan rang Cetiri razmatrana sistema sortiranja je Az > A, > A; > As. Dakle,
prema predlozenom SE-CoCoSo pristupu, najbolje kombinovano kompromisno reSenje
problema evaluacije tehnickih sistema za automatsku preradu postanskih paketa
predstavlja DDS sistem (43), tj. sistem sa zakretnim platformama.

Tabela 4. Ponderisane sekvence, strategije ukupne korisnosti i rangovi
Alt. | S P | CO A e B3 6 | Rang
A 0,531 ) 7590 0272 | 3 4646 | 3 0,786 | 3 1,735 3
A 0,562 | 7,642 | 0,275 | 2 2 2 1,986 2
As | 0,723 | 9,613 | 0,346 1 6,080 1 1,0 1 2,652 1
As [ 0,258 1 2933 1 0,107 | 4 4 4 10,670 4

Robusnost generisanih rezultata proverena je analizom osetljivosti na promene
vrednosti parametra balansiranja A (slika 2). Vrednosti ovog parametra su varirane u
intervalu [0, 1] sa inkrementom 0,1. Sa slike 2 moze se uociti da su rangovi tehnickih
sistema za automatsku preradu postanskih paketa stabilni na ¢itavom intervalu vrednosti
parametra balansiranja. Promena vrednosti parametra A nije uticala na redosled alternativa.
Prema tome, analiza osetljivosti potvrdila je da: (i) DDS sistem (43) predstavljaja najbolji
tehnicki sistem za automatsku preradu postanskih paketa; (i7) Razvijeni SE-CoCoSo
pristup karakteriSe visoka robusnost.

A=0

—O—Al —=—A2 —&-A3 —H—A4
Slika 2. Analiza osetljivosti na promene vrednosti parametra balansiranja
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5. Zakljucak

U radu je prezentovan SE-CoCoSo pristup za reSavanje MCDM problema pri
izboru tehni¢kog sistema za automatsku preradu postanskih paketa. Rad ima teorijski
doprinos, jer SE 1 CoCoSo metode nisu do sada bile integrisane u jedinstvenu metodolosku
celinu. Sa druge strane, ovaj rad ima i prakti¢ni doprinos, jer se donosiocima odluke nudi
racunski efikasan alat za reSavanje problema izbora tehnickog sistema za automatsku
preradu postanskih paketa. Pored toga, predlozeni pristup je jednostavan za prakti¢nu
primenu.

Buduca istrazivanja mogu se podiliti u nekoliko pravaca: (i) Implementiranje neke
od subjektivnih metoda za odredivanje tezina kriterijuma u SE-CoCoSo metodoloski okvir,
kao $to su na primer metode AHP, BWM, FUCOM i SWARA; (ii) Prilagodavanje
predlozenog SE-CoCoSo pristupa grupnom odlucivanju, odnosno uzimanje u obzir
procena veceg broja donosilaca odluke; (iif) Razvoj SE-CoCoSo Web aplikacije koja bi
znacajno unapredila prakti¢énu primenjivost predlozenog pristupa .
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Abstract: The CoCoSo (Combined Compromise Solution) approach is one of the newest
multi-criteria decision-making methods which unites compromise decision-making
algorithms and aggregation strategies and This method has not yet been used for solving
multi-criteria decision-making problems in postal traffic. In this paper it is integrated with
the Shannon entropy (SE) method for criteria weighting into SE-CoCoSo methodology, and
applied for solving multi-criteria decision-making problem for selection of automatic
parcel sorting system. A numerical example is provided to illustrate the potentials and
applicability of the formulated approach. The sensitivity analysis confirmed the high
robustness of the developed SE-CoCoSo approach.

Keywords: Multi-Criteria Decision-Making, Combined Compromise Solution, Shannon
Entropy, Postal Traffic, Sensitivity Analysis
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