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Кратак опис:  

Предложени производ представља решење које омогућава брз и лак прорачун екстерних 

трошкова у друмском транспорту. Калкулатор екстерних трошкова КЕТ1.0 намењен је 

прорачуну екстерних трошкова за дефинисану путању у друмском робном транспорту. 

Циљ овог решења је да се подигне свест корисника транспортних услуга и руководилаца 

у транспортним и логистичким предузећима у Републици Србији о нежељеним и 

споредним дејствима транспорта на друштво и животну средину у фази планирања 

транспорта, односно о њиховој врсти, значају и економској вредности њиховог утицаја. 

 

Година када је решење комплетирано и имплементирано: 2017. 
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1. Опис проблема  
 

Иако је развијеност саобраћаја и транспорта као привредне гране један од кључних 

показатеља развијености једне државе, транспорт има вишеструко негативно дејство на 

друштво и животну средину.  

 

Транспортно тржиште, због своје несавршености, не узима у обзир негативне споредне 

ефекте транспорта (негативне транспортне екстерналије), па је због тога неопходно 

извршити интернализацију екстерних ефеката (Hinšt, 2006). Интернализација екстерних 

ефеката транспорта представља идентификацију извора, квантификацију утицаја, 

њихово економско вредновање и алокацију према појединачним загађивачима.  

 

Добро познавање свих трошкова и адекватно управљање њима веома је важно за 

успешно пословање у транспортно-логистичкој индустрији, као и за креирање укупне 

транспортне политике. У друмском робном транспорту се поред уобичајених трошкова 

(фиксни и експлоатациони трошкови) јављају и трошкови екстерних ефеката транспорта. 

Екстерни ефекти су ефекти транспорта настали развојем транспортне инфраструктуре и 

реализацијом транспортне делатности, а пре свега експлоатацијом возила, то јест 

реализованим транспортним радом. Ти ефекти су споредни у односу на главну делатност, 

нису жељени али су неминовно повезани са транспортном делатношћу. Према Белој 

књизи Европске Комисије из 2001. године (Commission of the European Communities, 

2001) у 1998. години потрошња енергије у транспортном сектору крива је за 28% укупне 

емисије гасова. Од укупне количине емитованих гасова, друмски транспорт учествује са 

84% (UIRR, 2003). Процене су да је 2010. године у сектору транспортна укупно 

ослобођено 1,113 милијарди тона CO2. 

 

Екстерни трошкови (ЕТ) транспорта, односно негативне транспортне екстерналије, 

представљају економске трошкове који се по правилу не узимају у обзир приликом 

планирања транпортних операција и рута. Најважнији екстерни ефекти транспорта који 

стварају нежељене друштвене трошкове су (Gallo, 2010): 

- емисија гасова стаклене баште, 

- загађење ваздуха, 

- бука, 

- саобраћајне незгоде, 

- саобраћајна загушења. 

 

Поред ових најважнијих ефеката могу се јавити и други, који су теже мерљиви, 

дугорочни и кумулативни, те стога делимично занемарени у досадашњим 

истраживањима. Ту спадају, на пример, загађење воде и земљишта, оштећења пејзажа и 

природе, додатни трошкови изградње, производње и експлоатације, визуелно 

нарушавање, ефекти сепарације и заузетости земљишта, итд. (Gallo, 2010). 

 

У циљу смањења утицаја екстерних ефеката предузимају се одговарајуће мере на макро 

и микро нивоу. Реакције (решења) за смањење екстерних ефеката могу бити приватног 

карактера (када појединци или предузећа имају могућност да предузимају самосталне 

мере или могућност међусобног преговарања) или јавног карактера (када држава 

интервенише увођењем пореза и/или субвенција) (Rosen и Gayer, 2009).  

 



 

 

Иницијативе интернализације екстерних трошкова на тржишту транспортних услуга 

свакодневно стварају нове изазове у планирању и алокацији финансија предузећа и 

институција, посебно због тога што се готово увек креће од начела „загађивач плаћа“ 

(енгл. Polluter Pays Principle – PPP) (Joseph, 2014). Одређене инструменте 

интернализације описује економиста Артур Сесил Пигу још 1912. године (Pigou, 1912) 

који се сматра оснивачем економије благостања друштва. Међутим, практична примена 

инструмената интернализације екстерналија добија на значају тек оживљавањем 

еколошке свести и спровођењем еколошке пореске реформе (Filipovic, 2004). 

 

При истраживању утицаја организације транспорта у градским подручјима на екстерне 

трошкове, на примеру Новог Сада, доказано је да различити сценарији организације 

транспорта у граду могу значајно да утичу на повећање или смањење екстерних 

трошкова теретног транспорта (Veličković и др., 2017). Због тога је важно да доносиоци 

одлука у друмском транспорту правовремено препознају значај екстерног утицаја 

транспортних операција, а онда и предузму активности за смањење негативних 

екстерних утицаја. Због комплексности самих екстерналија и методологија њиховог 

прорачуна јавља се потреба за развојем софтверског решења које ће омогућити 

једноставно, брзо и што прецизније одређивање ЕТ транспортних операција.  

 

Развој алата за идентификацију и процену екстерних утицаја транспортних предузећа је 

у складу са вредностима истакнутим у преговарачким поглављима ЕУ 14 и 27 

(Министарство за европске интеграције, 2013а и 2013б). Политика ЕУ у области животне 

средине заснива се на следећим начелима: 

- начело превентивног деловања - пре него што штета, односно загађење, настане;  

- начело „загађивач плаћа“ - кад год је могуће, трошкове заштите животне средине 

треба да сноси приватно или физичко лице које угрожава животну средину, а не 

друштво у целини; 

- начело борбе против нарушавања животне средине на самом извору загађења;  

- начело заједничке одговорности између ЕУ и држава чланица (јер је надлежност за 

ову област подељена између ЕУ и држава чланица); и  

- начело укључивања заштите животне средине у друге политике ЕУ (пољопривреда, 

транспорт, енергетика и друге).  

 

2. Постојеће иницијативе и решења 
 

Протеклих година покренут је одређени број иницијатива и спроведене су студије 

процене екстерног утицаја транспорта. Тачније, почетком 1992. године интензивира се 

рад на повећању свести о негативном утицају транспорта на животну средину 

објављивањем Зелене књиге (European Commission, 1992а) о утицају транспорта на 

животну средину од стране Европске комисије. Крајем 1992. године у Белој књизи 

Европске комисије (European Commission, 1992b) први пут се помиње интернализација 

екстерних трошкова. Године 1995. Европска Комисија објављује Зелену књигу под 

насловом „Ка праведној и ефикасној наплати“ (Commission of the European Communities, 

1995). Након тога следи скуп студија које спроводе институти INFRAS1  из Швајцарске и 

IWW2 из Немачке.  

 

                                                 
1 Веб адреса: http://www.infras.ch/en/ 
2 Веб адреса: http://netze.econ.kit.edu/498.php 



 

 

По захтеву Међународне железничке уније (енгл. International Railway Union – UIC) 

спроведено је још једно истраживање од стране CE Delft, INFRAS и IVE mbH (Schroten и 

други, 2011), у оквиру кога је развијен алат External Cost Tool3 за прорачун екстерних 

трошкова по виду транспорта на одабраним рутама. Добра страна овог алата је што 

обухвата више различитих видова транспорта (друмски, железнички, поморски, речни и 

могућност комбинованог транспорта), али је недостатак што врши прорачун само два 

типа екстерних трошкова (трошкове климатских промена и трошкове саобраћајних 

незгода). Такође, ограничење овог алата је то што је намењен само за подручје 20 земаља 

(Аустрија, Белгија, Чешка, Данска, Финска, Француска, Немачка, Мађарска, Италија, 

Луксембург, Холандија, Норвешка, Пољска, Португалија, Словачка, Словенија, 

Шпанија, Шведска, Швајцарска и Велика Британија), па је немогуће извршити прорачун 

ЕТ за релације које су делимично или потпуно ван овог простора.  

 

Предложени производ према свим сазнањима аутора представља прво такво решење на 

националном нивоу, али и на међународном нивоу има својих предности у односу на 

постојећа решења. Прорачуни који ће се вршити применом овог алата биће фокусирани 

на друмски транспорт терета. Посебна пажња усмерена је на развој широког опсега 

екстерналија чији се утицај процењује.  

 

3. Опис примењене методологије  
 

Прецизно одређивање екстерних трошкова транспорта практично није могуће због 

непрецизности и неизвесности при идентификовању и квантификовању екстерних 

утицаја транспорта, дефинисању трошкова и несавршености методологија њиховог 

одређивања. Екстерналије по својој природи често нису новчане и тешко их је прецизно 

изразити у новчаним износима. Због тога Европска Комисија 2008. године објављује 

први Приручник за одређивање екстерних трошкова у транспортном сектору (Maibach и 

др., 2008) и 2014. године ревидирану верзију приручника (Korzhenevych и др., 2014). У 

овим приручницима приказане су методологије прорачуна екстерних трошкова и 

референтне вредности јединичних трошкова за прорачун укупних или маргиналних 

екстерналија. 

 

Постоје два основна приступа за одређивање ЕТ и то (Nash, 2000): 

 top-down – представља неки вид просечних трошкова и добија се тако што се ЕТ 

одређене географске јединице (нпр. држава) деле са укупним активностима које 

доводе до настанка екстерналија, и 

 bottom-up – подразумева одређивање ЕТ на микро нивоу, односно одређивање 

трошкова једног возила на једном путовању моделирањем активности и утицаја 

тог возила. 

 

У наредном поглављу биће описан развој алата који служи за поједностављење bottom-

up приступа одређивању екстерних трошкова. 

 

4. Развој и примена алата КЕТ1.0 
 

Калкулатор Екстерних Трошкова у друмском робном транспорту (КЕТ1.0) представља 

алат који служи за одређивање износа екстерних трошкова транспортних задатака 

                                                 
3 Доступно на: http://ecocalc-test.ecotransit.org/tool.php 

http://ecocalc-test.ecotransit.org/tool.php


 

 

дефинисаних од стране корисника алата. Основна формула за прорачун екстерних 

трошкова која је примењена у алату за сваку врсту трошка је: 

 

𝐸𝑇𝑖 = ∑ 𝐿𝑥 ∙
𝑒𝑡𝑖

100
∙ 𝐵𝐷𝑃̅̅ ̅̅ ̅̅

𝑥

𝑛

𝑥=1

  [€] 

 

где је: 

𝐸𝑇𝑖 – укупан износ екстерног трошка типа i у еврима 

𝐿𝑥 – пређени пут у држави x 

𝑛 – укупан број држава кроз које се возило кретало 

𝑒𝑡𝑖 – јединични износ екстерног трошка типа i, јединица €ct/voz-km (референтна 

вредност) 

𝐵𝐷𝑃̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑥 – Однос БДП-а x-те државе и БДП-а референтног подручја и референтне 

године изражен у процентима [%] 

 

Променљива 𝐿𝑥 рачуна се на основу задате почетне и крајње тачке, моделирањем руте 

транспорта. Укупни пређени пут мора бити диференциран (рашчлањен) појединачно за 

сваку државу кроз коју се возило кретало због тога што различите (економске) околности 

државе утичу на величину екстерних трошкова. Из претходно поменуте методологије за 

одређивање екстерних трошкова (Maibach и др, 2008, Korzhenevych и др., 2014) преузете 

су вредности јединичних екстерних трошкова (𝑒𝑡𝑖). Како су предложене вредности 

јединичних трошкова референтне за одређено подручје и одређену годину, неопходно је 

извршити њихову трансформацију. Механизам за трансформисање јединичних 

вредности трошкова јесте однос бруто друштвеног производа по подручјима и по 

годинама. У ту сврху формирана је база података односа 𝐵𝐷𝑃̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑥 за све године и државе и 

интегрисана у сам калкулатор. Ову базу података неопходно је ажурирати једном 

годишње када нови подаци о БДП постану доступни. 

 

Поступак одређивања екстерних трошкова транспорта у алату КЕТ1.0 састоји се из два 

основна корака за корисника, приказаних на слици 1: 

1. одабир почетне и крајње тачке руте, 

2. унос додатних података о транспорту. 

 

Након првог корака потребно је извршити преглед и верификацију руте пре него што се 

пређе на други корак. По завршетку уноса додатних података о транспорту у другом 

кораку калкулатор даје приказ резултата прорачуна. Поред укупних екстерних трошкова 

прорачунавају се и екстерни трошкови по количини превезеног терета, што може да буде 

веома користан податак за кориснике калкулатора. 

 

 



 

 

 

Слика 1. Приказ корака примене алата КЕТ1.0 

 

Приликом имплементације различитих сегмената решења, коришћено је неколико 

постојећих сервиса: 

1. За помоћ приликом избора почетне и крајње тачке руте, коришћен je Google 

Places autocomplete API. 

2. За прерачунавање и приказ руте коришћен је Google Maps API. 

3. За графички приказ резултата коришћенa је Google Charts библиотека. 

 

Специфичан део калкулатора представља део за прерачунавање дужине руте по 

државама кроз које рута пролази. За разлику од формирања руте између две тачке, подела 

те руте по државама не постоји као готово решење. Наша имплементација се заснива на 

коришћењу података добијених у кораку 2, у оквиру којег се добијају подаци у форми 

сегмената различитих дужина, са бројним подацима о сегменту (почетна и крајња тачка, 

дужина сегмента и сл.). Алгоритам одређивања дужине проласка кроз одговарајућу 

државу заснива се на одређивању припадности сегмената одговарајућој држави.  

 

Проблем који се овде јавља јесте ограничење броја упита према Google Reverse 

Geocoding сервису, који за одговарајуће координате омогућава добијање додатних 

података, укључујући и ознаку државе у оквиру које се те координате налазе. Са циљем 

избегавања овог ограничења, имплементирани алгоритам користи сервис под називом 

Google Fusion Tables. Овај сервис заправо представља низ јавно доступних табела са 

великом количином различитих података. Једна од табела овог сервиса јесте табела која 

садржи списак координата граница за све државе света. Коришћење Google Fusion Tables 

је бесплатно и без ограничења броја упита према овим сервисима. 

 

Подаци о границама користе се у оквиру алгоритма приказаног на слици 2 за одређивање 

државе којој сегмент руте припада. Анализом величине сегмената руте, као и 

прецизности граница описаних доступним координатама, утврђено је да је у случају 

непоклапања државе почетне и крајње тачке довољно добра апроксимација на основу 

средње тачке руте. 

 



 

 

 
Слика 2. Алгоритам одређивања припадности сегмента руте одређеној држави 

 

5. Ограничења алата 
 

Приликом одабира технологије за имплементацију решења водило се рачуна о неколико 

ограничења: 

 Потребно је омогућити независност решења од оперативног система на којем се 

софтвер извршава; 

 При даљем развоју алата може се јавити потреба за интеграцијом решења, или 

дела решења, са другим системима; 

 

Узевши у обзир наведена решења, дошло се до следећег избора: 

 Софтвер је развијен као сервис-оријентисано решење, са независним слојевима 

приступа подацима и презентације података (front-end и back-end). Слој приступа 

подацима развијен је у форми RESTful сервиса. 

 Као складиште података одабрана је MySQL база података, због могућности 

коришћења на различитим оперативним системима 

 Као језик за развој слоја за приступ подацима искоришћен је PHP, као језик који 

је могуће користити на различитим оперативним системима 

 

Додатна ограничења односе се на употребу third-party софтвера (нпр. Google сервиса), и 

односе се пре свега на ограничење броја позива овим сервисима. 

 



 

 

Тренутно ограничење саме методологије односи се на немогућност утврђивања 

одређених параметара који утичу на прорачун (градска/ванградска вожња, 

вршни/ванвршни транспорт, и сл.). У овом моменту није пронађена могућност 

аутоматског утврђивања ових параметара за одабране руте, па се ова ограничења намећу 

као предмет даљег истраживања, али се кориснику алата оставља могућност да их ручно 

унесе и на тај начин анализира утицај њихове варијације ових података на износ ЕТ. 

 

6. Значај и могућности примене алата 
 

Предложени алат – калкулатор екстерних трошкова КЕТ1.0 значајно олакшава bottom-up 

начин одређивања екстерних трошкова у друмском транспорту у односу на све доступне 

моделе описане у научној и стручној литератури. Предност алата је лако и једноставно 

коришћење. 

 

У Србији тренутно не постоји сличан алат за прорачун екстерних трошкова транспорта. 

Према томе, од националног је значаја да се развије и даље унапређује једно овакво 

решење. Његова примена треба да повећа свест о начину и степену екстерног утицаја 

транспорта и тако подржи смањење тог утицаја и одрживи развој транспорта.  

 

Пословна удружења у друмском транспорту омогућавају приступачност алата великом 

броју корисника – малих и средњих предузећа. КЕТ1.0 члановима удружења, али и 

другим заинтересованим корисницима даје могућност процене екстерних трошкова који 

могу да буду предмет будућих обрачуна надокнада (такси) у смислу интернализације ове 

врсте трошкова. Поред тога, стандардизација процеса у предузећима у многим 

случајевима подразумева вођење евиденције о појединим екстерналијама. Последњих 

година посебно се наглашава вођење евиденције о емисији гасова стаклене баште, али се 

иде ка пуној интернализацији и стандардизацији евиденције свих екстерналија. 

Применом алата КЕТ1.0 предузећа се могу благовремено (превентивно) припремити на 

потенцијалну врсту такси у будућности, али могу и прилагодити своје пословање како 

би припремили своје процесе за примену нових стандарда и убирали бенефиције за 

предузећа која послују одрживо. 

 

Свест крајњих корисника о заштити животне средине повећава се из године у годину. 

Еколошки и друштвено свеснији корисници ће при избору транспортне услуге (и 

предузећа) уважавати аспект "штетног утицаја транспорта на околину". Алат КЕТ1.0 у 

том смислу повећава могућности правовременог реаговања и одржавања конкурентске 

предности на тржишту, посебно када је у питању тржиште крајњих корисника који 

придају значају у области заштите животне средине. 

 

7. Закључак   
 

Постојеће студије екстерних трошкова углавном су имале циљ да одреде обим ЕТ на 

вишим нивоима (национално, глобално). Поред тога, код већине ових студија прорачун 

ЕТ вршен је без примене алата који је за то намењен.  Ово техничко решење омогућава 

организаторима транспорта да брзо и једноставно одреде екстерни утицај својих 

транспортних операција (на индивидуалном нивоу), како би себи омогућили адекватно 

планирање и управљање економским ресурсима. 

 

Предложено решење КЕТ1.0 омогућава даљи развој и унапређење алата. Препознате су 

могућности унапређења алата у смислу повећања прецизности прорачуна сваке 



 

 

категорије екстерних трошкова кроз идентификовање специфичности улазних података 

који утичу на износ сваког трошка. Такође, даљи развој подразумева додавање 

могућности избора алтернативних видова превоза, као и интермодалног транспорта, како 

би се предности других видова транспорта узеле у обзир и на тај начин стимулисале 

еколошки и социјално прихватљиве транспортне технологије. 

 

Преко пословних удружења у друмском транспорту велики део циљне групе 

потенцијалних корисника може да испроба калкулатор и резултате прорачуна. Повратна 

информација о корисности, предностима и недостацима описаног алата од изузетног је 

значаја за његов даљи развој. 
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