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Rezime: Razvoj elektronske trgovine rezultovao je povecanjem broja posiljaka u
sistemima za njihov prenos. Dostavne kompanije nastoje da kroz optimizaciju svog
poslovanja odgovore na novonastalu situaciju, zadovolje potrebe korisnika i ostvare profit.
Imperativ predstavlja uspostavljanje sistema dostave koji je u skladu sa principima
odrzivog razvoja. U ovom radu je definisan zadatak izbora odrzivog modela dostave
posiljaka i predlozena AROMAN metoda za njegovo resavanje. Primenljivost predloZene
metode prikazana je na primeru resavanja definisanog zadatka na teritoriji grada
Beograda.

Kljuéne re€i: e-trgovina, tehnoloski razvoj, odrzivi modeli dostave, visekriterijumska
analiza

1. Uvod

Razvoj e-trgovine i drugih poslovnih modela, ¢ija osnovna delatnost zavisi od
prenosa posiljaka izmedu lokacija posiljaoca i primaoca, uti¢e na generisanje velikog broja
posiljaka u postanskim i drugim sistemima dostave. [zazovi sa kojima se suocavaju
dostavne kompanije u pogledu optimizacije poslovnih aktivnosti, dodatno su otezani
regulativama, koje u fokusu imaju unapredenje odrzivosti sistema.

U poslednjoj deceniji, znacajan tehnoloski razvoj, doprineo je i razvoju
postanskih kompanija. Pored informacionih sistema i brojnih softvera koji omogucéavaju
efikasno obavljanje poslovnih aktivnosti, znacajan napredak desio se i na polju tehnoloske
opremljenosti i mehanizacije koja se koristi u pojedinim fazama prenosa. Dodatno, razvoj
automobilske industrije i kargo transporta, omogucio je i osveZenje voznih parkova u
kompanijama. U skladu sa regulativama Evropske unije, akcenat je stavljen na radikalno
smanjenje emisija Stetnih gasova. Na teritoriji Evropske unije (EU), transport je izvor za
oko 30% ukupne emisije CO,, od ¢ega preko 70% dolazi kao produkt drumskog transporta.
EU je definisala dugoroéni cilj, koji podrazumeva da se do 2050. godine za 60% smanje



emisije u odnosu na nivo iz 1990. godine, koje poti¢u iz transporta.' Navedeno je ubrzalo
proces implementacije u saobracaj transportnih sredstava na hibridni i elektri¢ni pogon, ali
i na druga alternativna goriva. Tako da danas mozemo govoriti o trendu elektrifikacije
voznih parkova postanskih kompanija.

U samom procesu prenosa posiljaka, po svojim karakteristikama, posebno se
izdvaja poslednja faza — dostava posiljaka. Jedan od osnovnih razloga jeste kompleksnost
organizacije poslovnih aktivnosti, usled brojnih ogranicenja i zahteva za brzim i efikasnim
prenosom. Takode, dostava predstavlja troSkovno najskuplju fazu u procesu prenosa
posiljaka. Iz tog razloga, od velikog znacaja jeste optimizacija poslovnih aktivnosti u ovoj
fazi, $to potvrduje i veliki broj studija koji se bavi ovim zadacima [1-3].

U ovom radu, u okviru studije slucaja, reSavan je zadatak izbora pogodnog modela
za dostavu poSiljaka na delu teritorije Beograda. Naime, primenom predlozene AROMAN
metode, u saradnji sa ekspertima, izvr§eno je rangiranje alternativa, odnosno modela za
dostavu.

2. Pregled literature

U ovom odeljku predstavljen je pregled literature u oblasti dostave posiljaka.
Autori ovog rada su istrazivali baze naucnih radova publikovanih u poslednjih pet godina.
S obzirom na veoma veliku popularnost na polju dostave, naucnici kao i poStanski operatori
Sirom sveta ulazu velike napore kako bi krajnji korisnik, koji je kljuéni faktor, bio
zadovoljan. Rezultat toga jeste publikovanje velikog broja radova iz ove oblasti poslednjih
godina. Autori pristupaju razli¢itim problemima, kao $to su izbor koncepta distribucije
kargo biciklima [4], odrziva dostava [1], izbor elektri¢nog vozila za dostavu [5], odrzivi
vidovi dostave u urbanoj logistici [6], inovativna reSenja, koncepti, izazovi i prakse u fazi
dostave [7], posledice i prepreke u fazi dostave [8], izazovi i reSenja za dostavu bez vozaca
[9], faktori koji uti¢u na prihvatanje zelene dostave od strane e-kupaca [10], merenje
zadovoljstva korisnika e-trgovine u fazi dostave [11], potencijal dostave dronovima [12].
Radi bolje preglednosti, rezultati istrazivanja, predstavljeni su i u Tabeli 1.

Tabela 1. Pregled literature na polju dostave posiljaka

Autor (godina publikacije) Zadatak
Svadlenka i saradnici, 2020 Odrziva dostava
Yilmaz i saradnici, 2022 QOdrzivi vidovi dostave u urbanoj logistici
Balaska i saradnici, 2022 Izazovi i reSenja za dostavu bez vozaca
Boskovi¢ i saradnici, 2023a Izbor koncepta distribucije kargo biciklima
Boskovi¢ i saradnici, 2023b Izbor elektri¢nog vozila za dostavu
Mohammad i saradnici, 2023 Inovativna reSenja, koncepti, izazovi i prakse u fazi dostave
Kader i saradnici, 2023 Faktori koji uticu na prihvatanje zelene dostave od strane e-
kupaca
Vrhovac i saradnici, 2023 Merenje zadovoljstva korisnika e-trgovine u fazi dostave
Eskandarlpo;(r)213B oldsaikhan, Potencijal dostave dronovima

1 European Parliament: https://www.europarl.europa.cu/news/en/headlines/society/20190313STO31218/c02-
emissions-from-cars-facts-and-figures-infographics
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U ovom radu, autori su odluéili da primene novi viSekriterijumski pristup
reSavanja problema izbora odrzivog modela dostave koju su nedavno razvili Boskovi¢ i
saradnici [5]. S obzirom na ¢injenicu da je metoda relativno nova, do sada ima primenu u
reSavanju nekoliko tipova problema: Intuicionisti¢ki, rasplinuti model za procenu
performansi EcoPorts [13], intervalna metoda donosenja odluka tipa 2 Fuzzi AROMAN za
poboljsanje odrzivosti poStanske mreze u ruralnim podrucjima [14], model donosenja
odluka za izbor profesionalnih vozaca [15], evaluacija odrzivog upravljanja ljudskim
resursima u proizvodnim firmama [16]. Rezultati su prikazani u Tabeli 2.

Tabela 2. Pregled primene AROMAN metode u literaturi
Zadatak potpuno ili delimi¢no reSavan AROMAN

Autor (godina publikacije)

metodom
Boskovi¢ i saradnici, 2023b Izbor elektri¢nog vozila za dostavu
Yalcin i saradnici, 2023 Model za procenu performansi EcoPorts
Nikolié i saradnici, 2023 Poboljsanje odrzivosti po§t'ianske mreze u ruralnim
podruéjima

Cubranié-Dobrodolac i
saradnici, 2023

Rani i saradnici, 2023

Izbor profesionalnih vozaca

Procena odrzivog upravljanja ljudskim resursima u
proizvodnim firmama
Ovaj rad 2023 Odrzivi model dostave — izbor moda dostave

3. AROMAN metoda

Metoda AROMAN je jedna od novijih metoda visekriterijumske analize koju su
razvili Boskovi¢ i saradnici [5]. Ovaj metod kombinuje normalizovane podatke iz
normalizacije u dva koraka i dobija prose¢nu agregiranu matricu iz normalizovanih
podataka. AROMAN metoda se moze opisati u slede¢im koracima:

Korak 1. Odredivanje pocetne matrice odluc¢ivanja sa ulaznim podacima.

Pre otpocinjanja postupka odlucivanja potrebno je definisati po€etnu matricu
odlucivanja sa ulaznim podacima. U zavisnosti od problema, ulazni podaci se uglavnom
prikupljaju unapred u pogledu alternativa i kriterijuma. Stoga, pretpostavimo da imamo

matricu odlucivanja Xmxn sa ulaznim podacima X11,..., X j» +» Xmn, (Jednacina 1):

|,x11 cee x1] e xln]
I ' o

X=|%X1 - Xzj v Xm|i=12,..,mj=12,..,n (1
[xml “ee xm] e xmn

Korak 2. Normalizacija ulaznih podataka.
Nakon $to je definisana matrica odlu¢ivanja sa ulaznim podacima, drugi korak je

normalizacija ulaznih podataka. To znaci da ulazni podaci treba da budu strukturirani u
intervalima izmedu 0 i 1. Postoje dva tipa normalizacije (Jednacina 2 i 3):
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Korak 2.1 Linearna normalizacija

xij—minxi)-
L i=12..,mj=12..,n 2)

i~ —minx:
maxx;j—minx;;
Korak 2.2 Vektorska normalizacija

tm e i = 1,2,,mj = 1,2, 1 3)
m 2
i=1%ij

Korak 2.3 Prosecna agregirana normalizacija
Agregirana prose¢na normalizacija se vr$i primenom Jednacine 4:

Btij+(1-ptj; i =

- 12, ..,m j=12.,n (4

norm _
gde oznacava agregiranu prosecnu normalizaciju. § je tezinski faktor koji

varira u intervalu od 0 do 1. U naSem slucaju, uzeli smo u obzir da je B = 0,5.

norm

Korak 3. Odredivanje oteZane prosecne normalizovane matrice donosenja
odluka.

OteZana prose¢na normalizovana matrica se racuna na osnovu Jednacine 5.

Ly =Wy tho™ i =12,.,m; j=1,2,..,1 )

Korak 4. Sumiranje oteZanih normalizovanih vrednosti prema tipu
kriterijuma

Ovo se moze izraCunati primenom Jednacina 6 1 7:

~(@min) .

Li=Y7.1t, Ji=12,...m j=12,..,n (6)
A=y 6 i =12, 0,m j= 1,2, .0, )

Korak 5. Stepenovanje dobijenog zbira vrednosti L; i 4; na parametar A

Ovaj korak se izra¢unava primenom Jednacina 8 i 9.

A ,\( [ A
L' =L} = @, 5™ ®)
A" =AM = (0, A, )
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A predstavlja stepen koeficijenta tipa kriterijuma. Posto smo ukljucili oba tipa
kriterijuma, smatrali smo da je parametar A=0.5.

Korak 6. Izracunavanje razlike izmedu vrednosti A; i L; i primenjivanje
jednacine konacnog rangiranja (R;).

R, = e@i' L) (10)
gde R; oznaCava konacan rang alternativa.

4. Studija slucaja

U okviru studije slucaja, analiziran je deo teritorije Beograda (Slika 1), koji je
pogodan reprezent Citave teritorije grada usled pripadajuceg reljefa, gustine naseljenosti i
razvijenosti saobrac¢ajne mreze. Osnovni cilj je bio da se za skup odabranih alternativa za
dostavu definiSe rang, a u skladu sa izdvojenim kriterijumima. Primenjena je AROMAN
metoda visekriterijumske analize, zasnovana na saradnji sa ekspertima iz oblasti
postanskog saobracaja. Najpre su definisani kriterijumi i alternative za dostavu. Nakon
toga, realizovano je ocenjivanje kriterijuma, kao i alternativa u odnosu na zadate
kriterijume.

U saradnji sa ekspertima formiran je skup sledecih kriterijuma:

K1. Troskovi investicija i eksploatacije — Podrazumevaju sve one troskove koji se
odnose na uspostavljanje sistema, odnosno na edukaciju, nabavku tehnologije i sredstava,
koji ¢e obezbediti nesmetano funkcionisanje odredenog nacina dostave. Dodatno,
podrazumeva i tro§kove koji nastaju tokom realizacije dostave;

K2. Energetska efikasnost — Odnosi se na potro$nju energije prilikom realizacije
procesa dostave. Znacaj energetske efikasnosti, ne ogleda se samo kroz tro§kove, ve¢ i kroz
smanjenje emisija Stetnih gasova. Jedan od glavnih ciljeva drustveno odgovornih
kompanija jeste smanjenje negativnog uticaja na zivotnu sredinu i promocija ekoloski
odgovornog obavljanja poslovnih aktivnosti;

K3. Nivo buke — Buka u kontekstu dostave posiljaka ima znacajan uticaj na
okolinu i kvalitet zivota stanovnika, pre svega u urbanim sredinama. Aktivnosti dostave
podrazumevaju koriS¢enje razli¢itih vrsta vozila, koji generiSu znacajan nivo buke. Postoji

K4. Zauzimanje javnog prostora — Podrazumeva koriS¢enje javnih povrSina
prilikom realizacije dostave. Jedan od najprisutnijih primera jeste parkiranje vozila kojim
se vrsi dostava. U zavisnosti od modela dostave, moze biti znacajno ogranicenje, pre svega
u urbanim sredinama;

K5. Brzina dostave — Odnosi se na vreme realizacije dostave, uz teznju da ono
bude $to krace. Ovaj parametar je jako vazan u eri ekspanzije e-trgovine, gde dostava
narednog dana postaje standard. Kupci su sve zahtevniji i o¢ekuju da njihove posiljke budu
dostavljene §to je moguce brze;

K6. Kapacitet dostave — U zavisnosti od modela dostave, zavisi i kapacitet,
odnosno broj posiljaka koje je moguce dostaviti u odredenom vremenskom intervalu.
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Postoje modeli, gde se pojedinacna dostava moze realizovati u veoma kratkom
vremenskom intervalu, medutim usled malog tovarnog prostora transportnog sredstva, na
narednu dostavu se ¢eka duzi vremenski period (dok transportno sredstvo ponovo stigne
do centra, gde se vrsi utovar posiljke za narednu dostavu);

K7. Zdravije i bezbednost na radu — Ima veoma vaznu ulogu u sistemima dostave
posiljaka, gde radnici Cesto rade pod pritiskom rokova, obimnih ruta i teskih fizickih
zahteva. U zavisnosti od modela dostave, radnici su izloZeni razli¢itim rizicima, ali i drugi
ljudi koji se mogu naci u neposrednoj blizini obavljanja poslovnih aktivnosti;

K8. Mobilnost (prilagodljivost na razlicite uslove) — U zavisnosti od modela
dostave, zavisi i upotreba odredenog transportnog sredstva, a samim tim i moguénost da se
odgovori na razli¢ite nepredvidene okolnosti. Jedan od Cestih primera iz prakse jesu zastoji
u saobracaju, gde se ocekuje da se proces dostave nastavi alternativnom rutom u kratkom
vremenskom intervalu;

K9. Kompleksnost realizacije dostave — Dostava poSiljaka moze biti veoma
kompleksan proces zbog mnogobrojnih faktora koji uticu na uspesnost ¢itavog procesa.
Ovi faktori ukljucuju izbor modela dostave, dinamiku saobracaja, razlicite rute za dostavu,
vrste posiljaka i potrebe klijenata;

K10. Adaptacija na vremenske uslove — Podrazumeva nezavisnost modela dostave
u odnosu na vremenske uslove, odnosno prilagodavanje odredenog modela dostave
promeni vremenskih prilika.

A < e i o
Slika 1. Analizirana teritorija [17]
Pored navedenih  kriterijuma, za zadatak viSekriterijumskog odlucivanja
izdvojeno je narednih 7 alternativa modela za dostavu, pri ¢emu je usvojeno da za svaku
alternativu postoje regulativni uslovi za eksploataciju:
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Al. Postonosa pesacenjem — Podrazumeva izvorni oblik tradicionalne dostave
posiljaka, koja se obavlja od strane posStonose, koji ne koristi transportno sredstvo. Ovaj
pristup je i dalje prisutan u mnogim urbanim i ruralnim sredinama;

A2. Elektricni kargo bicikl — Dostava posiljaka elektricnim kargo biciklima je
inovativan i ekoloski prihvatljiv model. Kargo bicikli su opremljeni elektricnim pogonom
1 tovarnim prostorom, §to pomaZze vozacima da premoste vece udaljenosti i da prevoze veci
broj posiljaka;

A3. Elektricni trotinet — Dostava poSiljaka e-trotinetom postaje sve popularnija u
urbanim sredinama. Za sada se uglavnom koriste prilikom dostave hrane, ali postaju
prisutni i prilikom dostave drugih tipova posiljaka;

A4. Elektricni mobilni paketomat — Za razliku od fiksnih paketomata, u skladu sa
zahtevima i potrebama, krecu se odgovaraju¢om rutom na definisanoj teritoriji. Korisnici
imaju moguénost da putem aplikacije prate lokaciju paketomata i na taj nacin planiraju
koris¢enje usluge. Korak napred ka odrzivoj dostavi predstavljaju mobilni paketomati na
elektri¢ni pogon;

AS5. Elektricni automobil — Podrazumeva tradicionalni koncept dostave posiljaka
od strane kurira, koji u ovom slucaju za realizaciju aktivnosti koristi elektri¢ni automobil;

A6. Autonomni robot za dostavu — Predstavlja tehnolosko inovativni model
dostave, koji podrazumeva dostavu od strane robota koji se krece bez vozaca. Kretanje
robota obezbeduje odgovarajuéi sistem senzora i navigacioni sistem. Po dolasku na
lokaciju za dostavu, nakon autentifikacije, korisniku se omogucuje pristup tovarnom
prostoru i posiljci;

A7. Dron — Zasniva se na kori$¢enju bespilotnih letelica za prenos posiljaka. Ovaj
koncept ima brojne prednosti, poput brzine prenosa i moguénosti prilaza teSko dostupnim
lokacijama. Medutim, prisutna su i odredena ogranienja, poput regulative, bezbednosti i
kapaciteta dostave.

4.1 Rezultati i Diskusija

Nakon primene AROMAN metode, dobijen je konacan rang alternativa.
Rezultati su predstavljeni u Tabelama od 3 do 8. Prvi korak je formiranje matrice ulaznih
podataka. Matrica ulaznih podataka je formirana na osnovu konsultacije sa ekspertima iz
oblasti postanskog saobracaja. Tri eksperta je na skali od 1 do 10 dalo ocene vaznosti svake
alternative na osnovu izdvojenih kriterijuma. Takode, eksperti su ocenjivali vaznost svakog
kriterijuma, s obzirom na ¢injenicu da nisu svi kriterijumi podjenako vazni za donosioce
odluka. Matrica ulaznih podataka je predstavljena u Tabeli 3.

Nakon formiranja pocetne matrice donoSenja odluka, slede¢i korak je
normalizacija ulaznih podataka. Drugim re¢ima, to je proces svodenja podataka u intervalu
od nule to jedan, sa ciljem dobijanja iste strukture podataka. Kod AROMAN metode,
koristi se kombinacija dva tipa normalizacije, linearna i vektorska. Nakon toga se
normalizovani podaci kreiraju kroz agregaciju linearne i vektorske normalizacije prate¢i
korake AROMAN metode. Normalizovani podaci su respektivno predstavljeni u Tabelama
4-6.
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Tabela 3. Pocetna matrica ulaznih podataka

Ki K: Ks Ka4 Ks Ke Ky Ks Ko Kio
Al 5 10 1 1 1 2 2 4 2 5
Az 3 9 2 3 7 7 4 7 3 4
As 4 7 3 2 6 2 1 6 3 3
A4 2 3 5 8 4 10 6 4 6 9
As 1 4 4 7 5 9 6 4 4 9
As 8 7 2 5 2 5 7 3 9 5
A 7 7 6 2 8 1 7 10 10 4
Wi | 0.11554 | 0.09960 | 0.09960 | 0.06375 | 0.09562 | 0.10359 | 0.11952 | 0.11155 | 0.09163 | 0.09960

Tabela 4. Linearna normalizacija

Ki Kz Ks Ki4 Ks Ks Ky Ks Ky Kio
A | 0.5714 | 1.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1111 | 0.1667 | 0.1429 | 0.0000 | 0.3333
Az | 0.2857 | 0.8571 | 0.2000 | 0.2857 | 0.8571 | 0.6667 | 0.5000 | 0.5714 | 0.1250 | 0.1667
Az | 0.4286 | 0.5714 | 0.4000 | 0.1429 | 0.7143 | 0.1111 | 0.0000 | 0.4286 | 0.1250 | 0.0000
A4 | 0.1429 | 0.0000 | 0.8000 | 1.0000 | 0.4286 | 1.0000 | 0.8333 | 0.1429 | 0.5000 | 1.0000
As | 0.0000 | 0.1429 | 0.6000 | 0.8571 | 0.5714 | 0.8889 | 0.8333 | 0.1429 | 0.2500 | 1.0000
A¢ | 1.0000 | 0.5714 | 0.2000 | 0.5714 | 0.1429 | 0.4444 | 1.0000 | 0.0000 | 0.8750 | 0.3333
A7 | 0.8571 | 0.5714 | 1.0000 | 0.1429 | 1.0000 | 0.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.1667

Tabela 5. Vektorska normalizacija

Ki K: Ks Ks Ks Ks K- Ks Ky Kio
A | 03730 | 0.6047 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0709 | 0.0870 | 0.1140 | 0.0000 | 0.2209
Az | 0.1865 | 0.5183 | 0.1336 | 0.1933 | 0.5145 | 0.4253 | 0.2611 | 0.4558 | 0.0861 | 0.1104
Az | 02798 | 0.3455 | 0.2673 | 0.0967 | 0.4287 | 0.0709 | 0.0000 | 0.3419 | 0.0861 | 0.0000
A4 | 0.0933 | 0.0000 | 0.5345 | 0.6767 | 0.2572 | 0.6380 | 0.4352 | 0.1140 | 0.3443 | 0.6626
As | 0.0000 | 0.0864 | 0.4009 | 0.5800 | 0.3430 | 0.5671 | 0.4352 | 0.1140 | 0.1721 | 0.6626
Ag¢ | 0.6528 | 0.3455 | 0.1336 | 0.3867 | 0.0857 | 0.2836 | 0.5222 | 0.0000 | 0.6025 | 0.2209
A7 | 0.5595 | 0.3455 | 0.6682 | 0.0967 | 0.6002 | 0.0000 | 0.5222 | 0.7977 | 0.6885 | 0.1104
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Tabela 6. Agregirana normalizacija

Ki Ks K4 Ks K Ks Ko Kio
A; | 02361 | 0.4012 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0455 | 0.0634 | 0.0642 | 0.0000 | 0.1385
Az | 0.1181 | 0.3439 | 0.0834 | 0.1198 | 0.3429 | 0.2730 | 0.1903 | 0.2568 | 0.0528 | 0.0693
Az | 0.1771 | 0.2292 | 0.1668 | 0.0599 | 0.2858 | 0.0455 | 0.0000 | 0.1926 | 0.0528 | 0.0000
A4 | 0.0590 | 0.0000 | 0.3336 | 0.4192 | 0.1715 | 0.4095 | 0.3171 | 0.0642 | 0.2111 | 0.4156
As | 0.0000 | 0.0573 | 0.2502 | 0.3593 | 0.2286 | 0.3640 | 0.3171 | 0.0642 | 0.1055 | 0.4156
Ag | 04132 | 0.2292 | 0.0834 | 0.2395 | 0.0572 | 0.1820 | 0.3806 | 0.0000 | 0.3694 | 0.1385
A7 | 03542 | 0.2292 | 0.4170 | 0.0599 | 0.4001 | 0.0000 | 0.3806 | 0.4494 | 0.4221 | 0.0693

Sledec¢i korak je formiranje otezane agregirane matrice odlucivanja. Nakon toga,
odreduju se sume svih kriterijuma po vrstama, zavisno od tipa kriterijuma. Drugim recima,
kao sto AROMAN metoda sugeriSe, posebno se sabiraju kriterijumi tipa minimum, od tipa
maximum. Rezultat ovog koraka predsavljen je u Tabeli 7.

Tabela 7. Otezana agregirana normalizovana matrica sa sumama prema tipu kriterijuma

Ki K2 Ks Ka Ks Ks Ky Ks Ko Kio Li Ai
A1 0.0273 0.0400 0.0000 0.0000 0.0000 0.0047 0.0076 0.0072 0.0000 0.0138 0.0273 0.0732
Az 0.0136 0.0342 0.0083 0.0076 0.0328 0.0283 0.0227 0.0286 0.0048 0.0069 0.0344 0.1536
Az 0.0205 0.0228 0.0166 0.0038 0.0273 0.0047 0.0000 0.0215 0.0048 0.0000 0.0457 0.0764
Aq 0.0068 0.0000 0.0332 0.0267 0.0164 0.0424 0.0379 0.0072 0.0193 0.0414 0.0861 0.1453
As 0.0000 0.0057 0.0249 0.0229 0.0219 0.0377 0.0379 0.0072 0.0097 0.0414 0.0575 0.1517
Ag 0.0477 0.0228 0.0083 0.0153 0.0055 0.0189 0.0455 0.0000 0.0338 0.0138 0.1052 0.1064
A7 0.0409 0.0228 0.0415 0.0038 0.0383 0.0000 0.0455 0.0501 0.0387 0.0069 0.1250 0.1636
Min/Max | Min Max Min Min Max | Max | Max | Max Min Max

Nakon ovog koraka, odreduju se vrednosti i Li"i Ai" kao i kona¢no rangiranje
alternativa. Rezultati su prikazani u Tabeli 8.

Tabela 8. Konacno rangiranje alternativa

Li* Air Air-Lir eAi"-Lit Rang Alternativa
0.1652 0.2706 0.1054 1.1112 3
0.1855 0.3919 0.2064 1.2293 1
0.2138 0.2763 0.0625 1.0645 5
0.2934 0.3812 0.0877 1.0917 4
0.2398 0.3895 0.1498 1.1615 2
0.3243 0.3262 0.0020 1.0020 7
0.3535 0.4045 0.0510 1.0523 6
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Kao Sto se moze videti u Tabeli 8 i na Slici 2, najbolja alternativa za datu studiju
sluCaja je A, - Elektricni kargo bicikl. Celokupni rang alternativa je dat u slede¢em
opadajucem redosledu: 4>>As5> A;> A4> Az > A7 > As.

1,2500
1,2000
1,1500
1,1000

1,0500
1,0000
0,9500 l
0,9000

Al Postonosa pesacenjem A2  Elektri¢ni kargo bicikl
m A3 FElektri¢ni trotinet mA4  Elektriéni mobilni paketomat
m A5 Elektri¢ni automobil mA6  Autonomni robot za dostavu

B A7 Dron

Slika 2. Konacan redosled alternativa

Dobijeni rezultati ukazuju na pogodnost primene modela dostave koji se zasniva
na kori$c¢enju kargo bicikala, za posmatranu teritoriju Beograda. Jedna od ¢injenica koja
ide u prilog navedenom modelu jeste i da bicikli mogu pristupiti mestima koja su tesko
dostupna ve¢im vozilima, kao §to su uske i nepristupacne ulice, ulice sa manjkom parking
mesta, pesacke zone i sl. Takode, bicikli ne doprinose stvaranju saobracajnih guzvi i
smanjuju opterecenje saobrac¢ajnih mreza, $to je veoma znacajno za gradske sredine. Vazan
uticajni aspekt ovog modela jeste i ekoloska odrzivost, gde elektri¢ni kargo bicikli ne
proizvode emisije Stetnih gasova. Ako analiziramo brzinu dostave kori§¢enjem ovih
sredstava, usled postojanja elektri¢énog pogona, kao i relativno brzog parkiranja na lokaciji,
mozemo reci da je na visokom nivou. U poredenju sa tradicionalnim pristupom dostave
gde se koriste transportna sredstva sa pogonom na fosilna goriva, elektri¢ni bicikli imaju
nize operativne troSkove, ukljuéujuci i odrzavanje. Posmatrajuci Siri uticaj pristupa na
zivotnu sredinu, pre svega na zdravlje ljudi, moZzemo govoriti o povecanoj svesti i boljoj
kondiciji, usled intenzivnog koris¢enja fizicke aktivnosti tokom voznje.

Potrebno je naglasiti da je potvrden znacaj i ostalih modela, §to je pokazatelj
tendencija ka koris¢enju alternativnih, odrzivih modela za dostavu posiljaka.”Najlosije” su
pozicionirane alternative koje podrazumevaju upotrebu najsavremenijih pristupa, odnosno
koris¢enje dronova i autonomnih robota. Jedan od osnovnih razloga za ovakav rezultat je
u Cinjenici da su navedeni modeli u fazi razvoja i da jos uvek postoje odredena tehnicka i
tehnoloska ogranicenja u njihovoj primeni. Dodatno eksperti su jo$ uvek u odredenoj meri
rezervisani kada je re¢ o njihovoj eksploataciji i pored ¢injenice da je u istrazivacke svrhe
usvojen stav o postojanju odgovarajuce regulative, koja u realnosti svakako predstavlja
znacajno ogranicenje.
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4. Zakljuéak

Odrzivo poslovanje predstavlja imperativ za svaku kompaniju iz bilo koje
poslovne oblasti. Zasniva se na odgovornom delovanju u sve tri dimenzije odrZivosti —
ekoloskoj, drustvenoj i ekonomskoj. Prate¢i ovaj koncept, kompanije mogu ostvariti
znacajne uspehe na trzistu. U radu su analizirani odrzivi modeli dostave, uzimajuéi u obzir
definisane kriterijume, a u cilju izbora najpogodnijeg modela za deo teritorije Beograda.
Naime, kroz saradnju sa ekspertima i primenom viSekriterijumske analize, identifikovano
je deset kljucnih kriterijuma i sedam razli¢itih alternativa dostave. Rezultati istrazivanja
ukazuju da je najpogodniji model za odrzivu dostavu na posmatranoj teritoriji onaj koji
podrazumeva upotrebu elektriénih kargo bicikala. Ova odluka je doneta na osnovu
sposobnosti modela da zadovolji sve postavljene kriterijume, ukljuéujuci odrZivost,
ekonomske prednosti i prakticnost.

Dobijeni rezultati potvrduju vaznost koris¢enja alternativnih modela dostave,
posebno u urbanim sredinama gde su guzve i emisije Stetnih gasova sve veci problem.
Sistemi za dostavu posiljaka ¢e se i u buducnosti oblikovati u skladu sa fokusom na brzinu,
efikasnost i odrzivost, dok ¢e savremena tehnoloska resenja imati veliki znacaj u tendenciji
zadovoljenja potreba korisnika i unapredenja iskustva dostave.
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Abstract: The development of e-commerce has resulted in an increase in the number of
shipments in delivery systems. Delivery companies aim to respond to this emerging
situation, satisfy customer needs, and achieve profitability by optimizing their operations.
An imperative is the establishment of a delivery system that aligns with the principles of
sustainable development. This paper defines the task of selecting a sustainable delivery
model for shipments and proposes the AROMAN method for its resolution. The
applicability of the proposed method is demonstrated through an example of solving the
defined task in the territory of the city of Belgrade.

Keywords: e-commerce, technological development, sustainable delivery models, multi-
criteria analysis.
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