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U radu je predstavijen model mesovitog celobrojnog intervalnog dvofaznog stohastickog programiranja
sa ,,downside " rizikom za alokaciju artikala postanskim operatorima. Predlozeni model moze da: (1)
generise optimalne dugorocne planove alokacije artikala postanskim operatorima za razlicite vrednosti
ciljanog profita, kontrolnog faktora za ogranicavanje rizika i realizacije neizvesnih dogadaja; (2)
izracuna optimalne alokacione kvote izmedu dobavljaca i postansko-logistickih centara za razlicite
vrednosti parametara rizika, (3) postigne kompromis izmedu ocekivanog profita i sistemskog rizika, (4)
meri varijabilnost troskova sprovodenja korektivnih akcija; (5) efikasno reflektuje neizvesnosti izrazene
u formi raspodela verovatnoca i numerickih intervala; i (6) generise robusnija resenja od onih koja se
mogu dobiti primenom dostupnih optimizacionih modela za resavanje problema u postanskom sektoru.
Dat je numericki primer da bi se verifikovala efektivnost prezentovanog modela. Nekoliko vaznih
preporuka o buducem istrazivanju je istaknuto i prodiskutovano.

Kljuéne reéi: postanski sektor, downside rizik, intervalno programiranje, dvofazno stohasticko pro-

gramiranje, celobrojno programiranje, neizvesnost

1. UvOD

U ovom radu razmatra se problem alokacije arti-
kala (na primer, telekomunikacioni proizvodi, kuéni
postanski sanduciéi, knjige, kancelarijski materijal, pa-
ketska ambalaZa, igracke, suveniri, i sl.) poStansko-
logistickim centrima (PLC) za koju su odgovorni do-
bavljadi postanskih operatora (DPO). U fokusu je odre-
divanje: (1) optimalnih dugoro¢nih planova alokacije
artikala postanskim operatorima (PO); i (2) optimalnih
alokacionih kvota izmedu DPO i PLC.

Dostupne koli¢ine artikala kod DPO su po pravilu
nepouzdane, a nedostatak artikala i/ili nestabilnost nji-
hovih koli¢ina predstavljaju znacajne izvore rizika pri
poslovanju PO. Pored toga, rizik je povezan i sa nei-
zvesnoscu u pogledu vrednosti ekonomskih parame-
tara. Optimizacioni modeli koji ne ukljuc¢uju mogu-
¢nost upravljanja rizikom prilikom alokacije artikala
PO mogu generisati nepouzdane i inferiorne alokacio-
ne Seme. Kako bi se izbeglo donosenje pogresnih od-
luka neophodno je integrisati neku od raspolozivih me-
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metoda za merenje rizika u metodoloski okvir za
alokaciju artikala PO.

Metoda ,,downside* rizika (DR) [1] jedna je od
metoda koja moze efikasno oponaSati percepciju ri-
zika. Ova metoda za procenu i upravljanje rizikom do
sada je primenjena u mnogim oblastima, kao $to su:
upravljanje investicijama [2], upravljanje vodnim re-
sursima [3-6], upravljanje trziStem elektri¢ne energije
[7-11], poljoprivreda [12], medicina [13], logistika
[14], itd. Ova metoda meri rizik ispod odredene tacke
[6]; tj. predstavlja ocekivani podbacaj profita za zadati
ciljani profit [8]. Metoda DR moze precizno repre-
zentovati preferencije donosioca odluka [12]. Ovo je
kontinualna linearna mera [7], §to je vrlo poZeljno svo-
jstvo za ukljuéivanje u optimizacione modele. Metoda
DR moze generisati Citav spektar reSenja [5] 1 time
pruziti mogucnost donosiocima odluka (DO) da prave
kompromise izmedu profitabilnosti i stabilnosti siste-
ma [6]. Takode, ova metoda za upravljanje rizikom
moze precizno meriti varijabilnost sistema za alokaciju
artikala PO za slucaj kada DO karakteriSe averzija
prema riziku.

Celobrojni intervalni dvofazni stohasti¢ki pro-
grami (CIDSP) bazirani na downside riziku do sada su
bili primenjeni za upravljanje vodosnabdevanjem [5-
7] i planiranje energetskih sistema [11]. Pregled raspo-
loZive naucne literature ukazuje da metoda downside
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rizika, intervalno, dvofazno stohasti¢ko i celobrojno
programiranje nisu do sada bili integrisani u jedin-
stvenu metodolosku celinu za reSavanje problema u
postanskom sektoru. Ova Cinjenica podstakla je autore
rada da razviju model meSovitog celobrojnog inter-
valnog dvofaznog stohastickog programiranja (MCI-
DSP) sa DR za alokaciju artikala PLC koji ¢ine vazan
segment poslovanja PO. U radu je priloZzen inumericki
primer kako bi se verifikovala efektivnost formulisa-
nog modela za upravljanje DR u postanskom sektoru.

Rad je organizovan na slede¢i na¢in. U narednom
poglavlju prezentovan je predloZeni model. U treCem
poglavlju prilozen je numericki primer, prikazani su i
prodiskutovani dobijeni rezultati. Na kraju rada data su
zakljuéna razmatranja.

2. FORMULACIJA MODELA

U nastavku je prikazan model MCIDSP sa DR za
alokaciju artikala PO:
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gde: A predstavlja skup nivoa dostupnosti artikla kod
DPO; a je indeks nivoa dostupnosti artikla kod DPO,
ae{l,..JA[}; C je skup PLC; ¢ je indeks PLC,
ce{l,...,|C[}; f je ocekivani profit DPO; Q7 jeci-
ljani profit; 4 je vrednost kontrolnog faktora za ogra-
niCavanje sistemskog rizika; prob,, acA (proba.>0, Va,;

> prob, =1) je verovatnoca realizacije scenarija a;
acA

D* je prihod DPO po komadu odredenog artikla
alociranog nekom PLC; Ké‘r, ceC(KF > D*, V) je iz-
nos penala za DPO po komadu neisporucenog artikla
c-tom PLC; Zci,CEC, je fiksna alokaciona kvota

c—tog PLC (promenljiva odlucivanja prve faze); i,
ceC (%<]0, 1], Vc), je promenljiva odlu¢ivanja prve
faze koja se koristi za identifikaciju optimalnog skupa

alokacionih kvota; Ti,CEC, je cena transporta po

komadu artikla od DPO do c-tog PLC; Aéra,CGC,
acA, je alocirana koli¢ina artikla c—tom PLC u sluéaju
nivoa dostupnosti a kod DPO (promenljiva odlu-
Civanja druge faze); Mé‘ra, ceC, aeA, je manjak alo-

cirane koli¢ine artikla c—tom PLC u slucaju nivoa
dostupnosti a kod DPO (promenljiva odlucivanja dru-

+
ge faze); (EDR)*?" je ocekivani DR; 777,acA, je
profit sistema u sluéaju nivoa dostupnosti a kod

+
dobavljaca PO; (DR;—r)Q , acA, je pozitivno odstu-
panje profita sistema 17‘,;1i od ciljanog profita 2*u

slu¢aju nivoa dostupnosti a kod DPO; Q;_r ,aeA, je

raspoloziva koli¢ina artikla kod DPO u slucaju nivoa
dostupnosti a.

U modelu, kriterijumska funkcija (la) tezi da
maksimizira o¢ekivani profit sistema za alokaciju ar-
tikala PO tokom planskog horizonta. U ovoj krite-
rijumskoj funkciji, prvi deo racuna prihod DPO od
alokacije artikala PLC kada su zadovoljene alokacione
kvote. Drugi deo kriterijumske funkcije izracunava
ocekivane troSkove transporta artikala od DPO do
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PLC. Tre¢i deo kriterijumske funkcije predstavlja
ukupne izdatke DPO za placanje penala PO zbog
nepostovanja ugovorenih alokacionih kvota. Konac¢no,
cetvrti deo kriterijumske funkcije racuna vrednost DR
za kontrolni faktor /.

Ogranicenja (1b) obezbeduju da u slucaju bilo kog
nivoa dostupnosti artikla kod DPO ukupna koli¢ina
koja je alocirana svim PLC ne bude veca od koli¢ine
kojom DPO raspolaze. Ogranicenja (1¢)-(1e) su ogra-
ni¢enja DR. Ograni¢enja (1f) definiSu koli¢inu artikala
koja je alocirana od DPO ka PLC, kao razliku fiksne
alokacione kvote i neisporucene koli¢ine.

Ograni¢enja (1g) definiSu domene vrednosti
promenljivih odlu¢ivanja prve faze, koje se koriste za
identifikovanje optimalnog skupa alokacionih kvota.
Ogranicenja (1h) osiguravaju da neisporucena koli¢ina
ne moZe biti veca od fiksne alokacione kvote, koja je
ranije ugovorena izmedu PO 1 DPO. Ogranicenja (11)-
(1j) definiSu domene vrednosti promenljivih odluci-
vanja druge faze.

Primalna resenja modela (1) su:

+ +
(foig)t)iyg = [fopt foJ;rJt]AQ ,

(2a)
+  \A,0° - 2,0F
(M ca opt) = [M caopt: Mga opt] 1
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SR WL 2,0%
(Aca opt) = [A:a opt: A;ra opt] |
VceC;VaeA. 20)

3. REZULTATI | DISKUSIUA

U ovom poglavlju data je ilustracija primene pret-
hodno prezentovanog modela za slucaj kada PO
poseduje 10 PLC. Dostupne koli¢ine artikala kod DPO
su neizvesne i predstavljene kroz 20 nezavisnih sce-
narija (tabela 1), gde je scenario 1 najpesimisticniji, a
scenario 20 najoptimisti¢niji, i koje karakteriSu ,,izu-
zetno niska® i ,,izuzetno visoka* dostupna koli¢ina arti-
kala, respektivno.

Testirane su razli¢ite vrednosti kontrolnog faktora
za ograniCavanje sistemskog rizika 1. Uoceno je da je
vrednost ciljanog profita od 10" RSD reprezentativna
za reflektovanje kompromisa izmedu ocekivanog
profita i sistemskog rizika. Dalje, neka se projektovani
prihod DPO po komadu isporuc¢enog artikla do bilo
kog PLC krece u intervalu [700, 715] RSD i neka se
vrednost jedini¢nog penala koji DPO mora da plati PO
zbog neispunjavanja ugovornih obaveza kreée u
intervalu [730, 760] RSD.

Konaéno, posto obim traznje za artiklom zavisi od
dostavnog podrucja koje pokriva PLC, PO ugovara
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razli¢ite preliminarne alokacione kvote sa DPO (tabela
2). Neka je planski horizont jedna kalendarska godina.

Tabela 1. Dostupne kolicine artikala kod DPO

Scenario  [Verovatno¢a  [Dostupna koli¢ina [komad]
1 0,005 [10.050, 10.545]
2 0,006 [10.545, 11.040]
3 0,008 [11.040, 11.535]
4 0,013 [11.535, 12.030]
5 0,031 [12.030, 12.525]
6 0,049 [12.525, 13.020]
7 0,072 [13.020, 13.515]
8 0,077 [13.515, 14.010]
9 0,109 [14.010, 14.505]
10 0,124 [14.505, 15.000]
11 0,121 [15.000, 15.495]
12 0,114 [15.495, 15.990]
13 0,086 [15.990, 16.485]
14 0,066 [16.485, 16.980]
15 0,049 [16.980, 17.475]
16 0,027 [17.475,17.970]
17 0,020 [17.970, 18.465]
18 0,010 [18.465, 18.960]
19 0,007 [18.960, 19.455]
20 0,006 [19.455, 19.950]

Optimizacioni programi su napisani i izvrSeni u
solveru LINGO 18.0. Brojevi svih promenljivih, celo-
brojnih promenljivih, ograni¢enja i nenultih elemenata
iznose oko 457, 400, 478 i 2970, respektivno. Vremena
rada racunara za razliite vrednosti parametara rizika
uvek su bila manja od nekoliko sekundi.

Razli¢iti DO mogu se razlicito odnositi prema ri-
ziku, pa je jedna od funkcija kontrolnog faktora A da
reflektuje preferenciju DO. DO sklon riziku bira male
vrednosti 4; tj. DO koji svesno ulazi u rizik najéesce
bira vrednost parametra A manju od jedan. Ako DO ima
averziju prema riziku, tada bira velike vrednosti .
Donja granica vrednosti parametra rizika u slucaju
obazrivog DO zavisi od konkretnog problema koji se
istrazuje, ali Cesto se krece oko vrednosti pet ili 10.
Kona¢no, vrednosti kontrolnog faktora A od jedan do
pet ili 10 karakterisu DO koji je neutralan u odnosu na
rizik.
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A=5

Slika 1 — Funkcija cilja za raczlicite vrednosti 1. [10°
RSD]

Na slici 1 prikazan je ocekivani profit sistema za
alokaciju artikala PO za razli¢ite vrednosti 4 tokom
jednogodisnjeg planskog horizonta. Relacija izmedu
océekivanog profita sistema i tezinskog faktora DR de-
monstrira kompromis izmedu vrednosti funkcije cilja i
sistemskog rizika. Donja granica vrednosti kriteriju-
mske funkcije dobijena je za slu¢aj pesimistickih siste-
mskih uslova; tj. manja raspoloZiva koli¢ina artikala
kod DPO, nizi jedini¢ni prihod, visi jedini¢ni penali i
visi troSkovi transporta. Sa druge strane, gornja granica
vrednosti kriterijumske funkcije dobijena je za slucaj
optimistickih sistemskih uslova; tj. veca raspoloziva
koli¢ina artikala, visi jedini¢ni prihod, nizi troskovi
transporta i nizi jediniéni penali. Vrednost kriterijum-
ske funkcije opada sa porastom A. Na primer, kada
vrednosti 4 iznose 0,5, 5 i 15, tada ocekivani profit
iznosi [9,63, 10,54]x108 RSD, [7,26, 9,59]x10° RSD i
[2,25, 7,5]x108 RSD, respektivno. Izborom vrednosti
A DO pravi kompromis izmedu (maksimizacije) oce-
kivanog profita i (minimizacije) rizika. Poveéanjem
vrednosti A raste relativni znacaj rizika u procesu do-
nosenja odluka u sistemu za alokaciju artikala PO, pa
se generi$u manje rizi¢na i manje profitabilna reSenja.

Tabela 2. Alokacione kvote i jedinicni troskovi transporta

PLC Ugovorena a_llokaciona kvota Cena transporta
[komad/godina] [RSD/komad]

1 [3900, 4550] [6,9, 7,2]

2 [3300, 3650] [17,9, 18.8]

3 [2400, 2750] [37,9, 39,8]

4 [900, 1050] [17,8,18,7]

5 [1150, 1250] [13,8, 14,5]

6 [850, 950] [15,3, 16,1]

7 [800, 900] [28,6, 30,2]

8 [1100, 1250] [7,2,7,5]

9 [1750, 1900] [21,2, 22,1]

10 [[650, 700] [24,2, 25,4]
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Slika 2 - Prihod za raczlicite vrednosti A [10° RSD]

Na slici 2 prikazan je prihod dobavljaca od alo-
kacije artikala PLC za razli¢ite vrednosti A tokom pla-
nskog horizonta. Poveéanje vrednosti A uti¢e da se pri-
hod analiziranog sistema smanji i obratno (slika 2). Na
primer, kada vrednosti A iznose 1, 10 i 30, tada prihod
DPO iznosi [12,95, 13,23]x10® RSD, [12,58,
12,85]x10® RSD i [12,32, 12,58]x10° RSD, respekti-
vno. Sa druge strane, reSenje tradicionalnog MCIDSP
obezbeduje prihod DPO od [13,27, 13,55]x10¢ RSD.
Treba ista¢i da bez obzira na odabrane vrednosti cilja-
nog profita Q i kontrolnog faktora A predlozeni model
uvek generi$e manji prihod od MCIDSP modela. Pored
toga, reSenje MCIDSP modela reflektuje iskljucivo
preferenciju DO sklonog ekstremnom riziku. Takode,
ovo reSenje predstavlja samo specijalan slu¢aj formu-
lisanog modela za alokaciju artikala PO kada je A=0.
Vazno je naglasiti da je tradicionalni model nereali-
stiCna prezentacija razmatranog sistema za alokaciju
artikala PO. Konac¢no, MCIDSP model generise Semu
alokacije koja je nepouzdana u praksi, jer se njime
maksimizira samo oéekivani profit razmatranog siste-
ma bez bilo kakvog razmatranja rizika dopustivosti i
pouzdanosti.

Slika 3 - Ocekivani troskovi korektivnih akcija za raz-
licite vrednosti A [10° RSD]
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Na slici 3 prezentovan je trend promene o¢ekivanih
troskova korektivnih akcija za razli¢ite vrednosti /.
Smanjenje vrednosti 1 uti¢e da se ocekivani tro§kovi
korektivnih akcija povecaju. Na primer, kada vrednosti
Aiznose 0,5, 5125, tada o¢ekivani troSkovi korektivnih
akcija iznose [2,44, 2,91]x10°% RSD, [2,34, 2,79]x10°
RSD i [1,88, 2,24]x10% RSD, respektivno. Gornja i
donja granica vrednosti o¢ekivanih troskova korektiv-
nih akcija generisane su reSavanjem pesimistickog i
optimistickog podmodela. Realizacija pesimisti¢kih si-
stemskih uslova donosi veée oc¢ekivane rekurzivne tro-
Skove, jer to prakti¢no znaci manju raspolozivu koli-
¢inu artikala kod DPO i intenzivnije placanje penala.
Ako DO ima vecu averziju prema riziku, tada se defa-
nzivno pristupa procesu ugovaranja alokacionih kvota.
U ovom slucaju, u fokusu DPO je varijabilnost raspo-
lozive koli¢ine artikala, a cilj je minimiziranje nepo-
trebnih izdataka za plac¢anje penala PO. Prema tome, u
strahu od realizacije ekstremno nepovoljnih nivoa dos-
tupnosti artikala, koji mogu proizvesti ogroman ma-
njak alocirane koli¢ine PLC, pravi se kompromis ko-
jim se postiZe veca stabilnost sistema i svesno prihvata
manja vrednost o¢ekivanog profita.

25 - — & — Gornja granica #
1 —— Donja granica ’

20 | /

15 1 '

1.0 4 ,

EDR (10° RSD)
*

05 |

0.0 ¥
65 75 85

95 105 115 125
Ciljani profit (10° RSD)
Slika 4 - Ocekivani ,, downside“ rizik za razlidite vre-
dnosti ciljanog profita Q u slucaju kada je =1

Da bi se $to bolje ilustrovali potencijali i prime-
nljivost razvijenog modela analizirane su razliCite
vrednosti ciljanog profita Q. Na slici 4 prezentovan je
trend promene ocekivanog DR (EDR) za razliite
vrednosti ciljanog profita £ u slu¢aju kada je vrednost
kontrolnog faktora /=1. Donja i gornja granica vre-
dnosti o¢ekivanog DR generisane su resavanjem opti-
misti¢kog i pesimistiCkog podmodela.

U opstem slucaju, vedéi ciljani profit znaci i veci
o¢ekivani DR. Prema tome, ako je DO sklon riziku,
tada je ocekivani DR visok. Na primer, kada je vre-
dnost A fiksirana i iznosi 1, tada su oéekivani DR
jednaki [0,42, 1,63]x10° RSD, [3,87, 8,34]x10° RSD i
[14,19, 21,13]x10° RSD za vrednosti ciljanog profita
Q od 9x10° RSD, 10,5x10°® RSD i 12x10° RSD,
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respektivno. Sa druge strane, povecanje vrednosti A
utice da se ofekivani DR smanji i obratno. Prema
tome, ako DO ima averziju prema riziku, tada je
ocekivani DR nizak.

Na slici 5 prikazane su optimalne alokacione kvote
pojedinih PLC za razli¢ite vrednosti A. Optimalne alo-
kacione kvote predstavljaju kompromis manjka resu-
rsa u uslovima kada je raspoloziva koli¢ina resursa
sluc¢ajna promenljiva. Manje alokacione kvote donose
manji prihod sistemu za alokaciju artikala PO i manje
oc¢ekivane troskove korektivnih akcija. DO sklon rizi-
ku obecava PO vise artikala sa ciljem da maksimizira
prihod od prodaje. Sa druge strane, DO koji ima ave-
rziju prema riziku ugovara sa PO manje artikala u na-
meri da minimizira rizik i ocekivane troskove kore-
ktivnih akcija. Na primer, kada je izabran kontrolni
faktor 1=0,5, koji reflektuje preferenciju DO sklonog
riziku, tada je samo alokaciona kvota do najudaljenijeg
PLC jednaka donjoj granici vrednosti odgovarajuce
fiksne alokacione kvote; tj. alokaciona kvota tre¢eg
PLC iznosi 2400 komada po godini. Moze se zakljuciti
da pravljenje kompromisa izmedu ocekivanog profita
1 sistemskog rizika direktno utice na odluke o alokaciji
artikala.
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Slika 5 - Optimalne alokacione kvote PLC za razlicite
vrednosti A
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Resavanjem tradicionalnog CIDSP modela, koji
reflektuje preferenciju DO sklonog ekstremnom rizi-
ku, za sve PLC dobijaju se optimalne alokacione kvote
koje su jednake gornjim granicama vrednosti fiksnih
alokacionih kvota (slika 5). Prema tome, kada je A=0,
tada sve promenljive odlu¢ivanja prve faze koje se
koriste za identifikaciju optimalnog skupa alokacionih
kvota imaju vrednost 1 (tabela 3). Sa druge strane,
kada DO karakteriSe ekstremna averzija prema riziku,
tada su optimalne alokacione kvote skoro svih PLC
jednake donjoj granici vrednosti fiksnih alokacionih
kvota. Povecanjem vrednosti A alokacione kvote se
smanjuju osim u slucaju PLC jedan i osam, koji su
najblizi (tabela 3). Upravo ova dva PLC obezbeduju
najveci profit DPO kada je njihova traznja u potpunosti
zadovoljena. Na primer, optimalna alokaciona kvota za
Setvrti PLC iznosi 1, 0,4 i 0 za vrednosti A1 od 0,5, 15 i
30, respektivno. Prema tome, povecanjem vrednosti A
alokacione kvote se postepeno smanjuju, pri cemu
redosled smanjivanja odgovara opadaju¢em redosledu
cene transporta.

Tabela 3. Promenljive odlucivanja prve faze za razlicite
vrednosti 4
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Manjak alocirane koli¢ine artikla nastaje ako je
raspoloziva koli¢ina artikla kod DPO manja od opti-
malnih alokacionih kvota. Na slici 6 prikazan je trend
promene ocekivanog manjka alocirane koli¢ine artikla
svim PLC za razli¢ite vrednosti . Donja i gornja gra-
nica vrednosti ukupnog o¢ekivanog manjka alocirane
koli¢ine artikla dobijene su reSavanjem optimistickog
i pesimisti¢kog podmodela.

U opstem slucaju, povecanje vrednosti A Smanjuje
manjak alocirane koli¢ine. Razli¢ite vrednosti 4, koje
reprezentuju razliGite preferencije DO, variraju op-
timalnu Semu alokacije artikala i time posredno me-
njaju manjkove alocirane koli¢ine PLC. Na primer,
ako vrednosti 4 iznose 0,5, 3 i 10, koje reprezentuju
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DO sklonog riziku, DO koji je neutralan u odnosu na
rizik i DO koji ima averziju prema riziku, repektivno,
tada ukupan océekivani manjak alocirane koli¢ine arti-
kla tokom jednogodi$njeg planskog horizonta iznosi
[3339, 3824], [3207, 3690] i [2733, 3207] komada,
respektivno.

4300 1 —x% - Gornja granica
’K —=e— Donja granica

3300 H

Manjak (komad)

2800 H

2300

0051 3 57510 15 20 25 30
Kontrolni faktor
Slika 6 — Ocekivani manjak alocirane kolicine artikla

svim postansko-logistickim centrima za razli-
Cite vrednosti

4. ZAKLJUCAK

U radu je predstavljen model MCIDSP sa DR za
alokaciju artikala PO. PredloZeni model primenjen je
na reSavanje hipoteti¢ke studije slu¢aja kojom su: (1)
ilustrovani potencijali i primenljivost modela upra-
vljanja DR u postanskom sektoru; (2) omogucen uvid
u efekte intervalnih i slu¢ajnih promenljivih na reSenja
razvijenog modela; i (3) analizirani uticaji ciljanog
profita i kontrolnog faktora na ekonomsku efikasnost i
rizinost poslovanja sistema za alokaciju artikala PO.

lako su parametri formulisanog modela predsta-
vljeni kao intervalni brojevi i raspodele verovatnoca,
dobijena resenja, koja su kombinacija deterministi¢kih
i intervalnih vrednosti, ne komplikuju proces alokacije
artikala PLC.

Postoji znacajan prostor za dalje unapredenje pre-
dlozenog modela. Jedan od pravaca daljeg istrazivanja
predstavlja uvodenje pristupa visefaznog stohastickog
programiranja u metodoloski okvir za alokaciju arti-
kala PO, kako bi za izrazavanje neizvesnosti moglo biti
upotrebljeno viSeslojno stablo odlucivanja. Pri resa-
vanju realnih problema mogu se javiti kompleksne ne-
izvesnosti u pogledu vrednosti ekonomskih parame-
tara. Njihovo zanemarivanje moze dovesti do generisa-
na reSenja koja su optimalna samo u okviru jedinstve-
nog scenarija koji reflektuje specifican trenutak. Na
primer, na cenu transporta do PLC uti¢u mnogobrojni
eksterni faktori. Cena goriva i plate u sektoru tran-
sporta imaju najznacajniji uticaj na vrednost ovog
ekonomskog parametra. Zbog toga, cenu transporta
ima smisla predstaviti kao funkcionalni interval dva
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pomenuta uticajna faktora. Polu-beskona¢no progra-
miranje moze uspesno reflektovati dinamicke karakte-
ristike ekonomskih parametara modela koji su pri
formulaciji funkcije cilja predstavljeni kao funkcio-
nalni intervali. Integracija polu-beskona¢nog progra-
miranja i razmatranog metodoloskog okvira za upra-
vljanje ,,downside” rizikom moze predstavljati jos
jedan pravac daljeg istrazivanja.
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SUMMARY
DOWNSIDE RISK MANAGEMENT IN THE POSTAL SECTOR

This paper proposes a mixed-integer interval-parameter two-stage stochastic programming model with
downside risk control for items allocation to postal operators. The proposed model is able to: (1)
generate optimal long-term items allocation plans for postal operators under different target profits,
control factor for limiting system risk and uncertain events realization; (2) calculate optimal allocation
targets between supplier and postal-logistics centers under different risk attributes; (3) reach the trade-
offs between the expected profit and system risk; (4) measure the recourse cost variability; (5) efficiently
reflect the uncertainties expressed as probability distribution functions and interval values; and (6)
generate more robust solutions, compared to the available optimization models for solving problems in
the postal sector. A numerical example is provided to verify the effectiveness of the presented model.
Several important recommendations for future research are highlighted and discussed.

Key words: postal sector, downside risk, interval programming, two-stage stochastic programming,
integer programming, uncertainty
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