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Sodr`ina 
 

 Vo ovoj trud e analizirana potro{uva~kata na energensi vo rudnikot Bu~im za 
periodot 1996-1998 godina koristej}i mese~ni podatoci. Elasti~nosta na potro{uva~kata e 
estimirana pri dva kriteriuma: prerabotena ruda i finalno proizvodstvo. Za taa cel e 
koristena parametarska metodologija-ordinary least square. Za statisti~ki najzna~ajniot 
energens, a po dvata navedeni kriteriuma, e izvr{ena regresija na negovata specifi~nata 
potro{uva~ka.  
 

Abstract 
 

 This article is about energy consumption in the copper mine Bucim for the period 1996-1998 
utilizing monthly data. The consumption elasticity is estimated by two criteria: manufactured ore and final 
production. I’ve used the parametric approach and the ordinary least square estimation. Regression of the 
specific energy consumption is estimated, by the two criteria mentioned above, for the statistically most 
significant energy source utilizing the E-Views econometric package. 

VOVED 
 

 Golema blagodarnost do Makedonskata Stopanska Komora za dostavenite podatoci 
bez koi ovoj trud ne mo`e{e da se izraboti.  
 Podatocite se mese~ni i opfa}aat potro{uva~ka na energensi, prerabotena ruda i 
finalno proizvodstvo za periodot 1996-1998 godina. Vo analizata e zemena vo predvid 
potro{uva~kata po godini na slednive energensi kako vo Tabela 1. Isto taka vo Tabela 1 e 
ilustrirano i prerabotenata ruda vo 000 toni i proizvodstvoto vo toni. Koli~estvoto na 
prerabotena ruda vo 1998 sporedeno so 1996 opadnalo za 5.23 % no sepak vkupnoto 
proizvodstvo se zgolemilo za 31. 20 %. Osven ovie fluktuacii vo poslednata kolona na 
tabelata se ilustrirani i fluktuaciite na potro{uva~kata na energensi. Ona {to e od 
poseben interes vo ovoj trud e: 
 
1. Da se izvr{i estimirawe na elasti~nostite na potro{uva~kata na energensi pri dva 

tehnolo{ki kriteriuma: 
 Prerabotena ruda i 
 Finalno proizvodstvo; 

2. Estimirawe na statisti~ki zna~ajnite energensi za dvata tehnolo{kite kriteriumi 
spomnati vo 1; 

3. Regresija na najzna~ajniot energens za sekoj od tehnolo{kite kriteriumi i regresija na 
specifi~na potro{uva~ka. 

 
Za ova }e koristime ordinary least square estimirawe na pove}e varijantni modeli za sekoj 
kriterium odvoeno. 
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 Tabela 1. 
GODINA 1996 1997 1998 1998/1996 

% 
Elektri~na energija, MWh 8808.139 8798.472 9800.119 11.26 

Toplina, MWh 257.4 175.44 210.13 -18.36 
Vkupno MWh 9065.539 8973.912 10010.25 10.42 
Nafta, toni 3219 3640 3087 -4.10 

Tehnolo{ka voda, metri kubni 430763 425324 433667 0.67 
Vozduh, metri kubni 693857 977315 847703 22.17 

Ostanata potro{uva~ka na voda, metri kubni 22916 33568 58299 154.40 
Prerabotena ruda, vo 000 toni 3911.4 4122.5 3707 -5.23 

Proizvodstvo, toni 2737 3121 3591 31.20 

ELASTI~NOST NA POTRO[UVA~KA PRI KRITERIUM 
 FINALNO PROIZVODSTVO 

 
 Na slednava Tabela 2 se dadeni rezultatite od estimiraweto na ~etiri modeli na  
Cobb-Douglas proizvodna funkcija. Pri toa podatocite se logaritmirani pa estimiranite 
parametri imaat ekonomsko tolkuvawe na proizvodni elasti~nosti za soodveten energens. 

Isto taka se dadeni i podatocite za koeficientot na determinacija 2R  i Durbin-Vatson 
testot pri avto korelacija na rezidualite od regresijata. 
 Modelite se slednive: 
Model 1: ........... 7654321 ruprevozdrvovotehnatoenelY βββββββ ++++++=  

Model 2: ..... 321 ruprevozenelY βββ ++=  

Model 3: TruprevozenelY 4321 ..... ββββ +++=  

Model 4: ..... 321 vozdrvovotehY βββ ++=  
                 Tabela 2. 
 

 MODEL 1 MODEL 2 
 

MODEL 3  
 

MODEL 4 
 

1β  - elektri~na 
energija 

0.668 
(7.418) 

0.759 
(9.708) 

0.730 
(10.173) 

- 

2β - toplina -0.026 
(-1.690) 

- - - 

3β - nafta 0.102 
(0.536) 

- - - 

4β - voda tehnolo{ka 0.047 
(1.842) 

- - 0.129 
(3.511) 

5β - voda ostanata 0.066 
(1.723) 

- - 0.148 
(2.504) 

6β - vozduh 0.260 
(3.683) 

0.269 
(3.640) 

0.166 
(2.167) 

0.274 
(5.507) 

7β - prerabotena ruda -0.573 
(-2.534) 

-0.428 
(-2.902) 

-0.221 
(-1.449) 

- 

8β - tehni~ki razvoj - - 0.008 
(2.834) 

- 

2R  0.803 0.725 0.780 0.358 

Durbin-Vatson 2.053 1.845 2.228 2.235 
                 t-testot vo zagrada. 
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 Od rezultatite za prviot model mo`eme da vidime deka pri 5 % statisti~ka 
zna~ajnost potro{uva~kata na toplina, tehnolo{ka voda, ostanata voda i nafta e 
statisti~ki nezna~itelna za finalnoto proizvodstvo vo rudnikot Bu~im. Najzna~itelen e 
energensot elektri~na energija so t-test od 7.418 i elesti~nost od 0.668. Ova zna~i deka pri 
zgolemena potro{uva~ka na elektri~na energija od 1 %, finalnoto proizvodstvo }e se 
zgolemi za 0.668 %. Indikativno e {to prerabotenata ruda e statisti~ki zna~ajna no so 
negativen predznak. Ova e znak deka postoi takanare~ena zasitenost so upotrebata na ovoj 
input. Ova e razbirlivo zatoa {to e potrebno za ovoj period od 1996 do 1998 da se preraboti 
vo prosek 1261 ton ruda za eden ton finalno proizvodstvo. Potro{uva~kata na vozduh e isto 
zna~itelna i so elasti~nost od 0.260. 
 Bidej}i potro{uva~kata na toplina, tehnolo{ka voda, ostanata voda i nafta e 
statisti~ki nezna~itelna za finalnoto proizvodstvo, go estimiravme modelot 2. Od 
rezultatite mo`eme da zaklu~ime deka parametrite se statisti~ki zna~ajni pr 5 % 
statisti~ka zna~ajnost. Ima odredeno zgolemuvawe na elasti~nosta na elektri~nata 
energija i sosema malo zgolemuvawe na elasti~nosta na potro{uva~kata na vozduhot. Sepak 

mora da se napomeni deka koeficientot na determinacija 2R  i Durbin-Vatson testot 
poka`uvaat deka modelot 1 e popogoden sporedeno so modelot 2. 
 So modelot 3 sakame da poka`eme dali vo toj period imalo nekoj tehnolo{ki 
progres. Mo`eme da vidime deka tehni~kiot razvoj e progresiven so 0.8 % na mese~no nivo i 
e statisti~ki zna~aen. So voveduvaweto na ovaa variabla vo modelot na proizvodstvo se 
zgolemuva statisti~kata zna~ajnost na potro{uva~kata na elektri~na energija, a se 
namaluva  na potro{uva~kata vozduh i obrabotena ruda. Ova e znak deka tehni~kiot razvoj e 
vo podobruvawe na iskoristenosta na obrabotena ruda i poefikasna iskoristenost na 

vozduhot kako energens. Koeficientot na determinacija 2R  i Durbin-Vatson testot 
poka`uvaat deka ovoj Model 3 e pogoden no ne kolku i modelot 1, no sepak popogoden od 
modelot 2. I vo ovoj Model 3 statisti~ki najzna~aen energens vo finalnoto proizvodstvo e 
elektri~nata energija so elasti~nost od 0.730. i vozduhot so elasti~nost od 0.166. 
 Modelot 4 go estimira finalnoto proizvodstvo i potro{uva~kata na fluidni 
energensi; voda i vozduh koe bi mo`elo da poslu`i za natamo{ni ekolo{ki analizi. Site 
parametri se statisti~ki zna~ajni. Najzna~ajna e potro{uva~kata na vozduh. 

Elasti~nostite se ilustrirani vo Tabela 1. Koeficientot na determinacija 2R  poka`uva 
slaba pogodnost na modelot, dodeka Durbin-Vatson testot e so zadovoluva~ki rezultati za 
ovoj Model 4. 
 Zna~i najpogoden e Modelot 3. 
 

ELASTI~NOST NA POTRO[UVA~KA PRI KRITERIUM 
 PRERABOTKA NA RUDA 

 
  Na slednava Tabela 3 se dadeni rezultatite od estimiraweto na ~etiri 
modeli na  Cobb-Douglas proizvodna funkcija. Pri toa podatocite se logaritmirani pa 
estimiranite parametri imaat ekonomsko tolkuvawe na proizvodni elasti~nosti za 

soodveten energens. Isto taka se dadeni i podatocite za koeficientot na determinacija 2R  
i Durbin-Vatson testot pri avto korelacija na rezidualite od regresijata. 
 Modelite se slednive: 
 
Model 1: .......... 654321 vozdrvovotehnatoenelRUDAPR ββββββ +++++=  

Model 2: .... 321 navoztoRUDAPR βββ ++=  

Model 3: TnavoztoRUDAPR 4321 .... ββββ +++=  

Model 4: ...... 321 vozdrvovotehRUDAPR βββ ++=  
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   Tabela 3. 

 MODEL 1 MODEL 2 
 

MODEL 3  
 

MODEL 4 
 

1β  - elektri~na 
energija 

-0.033 
(-0.455) 

- - - 

2β - toplina -0.022 
(-1.944) 

-0.022 
(-2.182) 

-0.050 
(-1.955) 

- 

3β - nafta 0.674 
(7.328) 

0.665 
(8.693) 

0.657 
(8.603) 

- 

4β - voda tehnolo{ka 0.009 
(0.444) 

- - 0.051 
(1.760) 

5β - voda drugo -0.000 
(-0.002) 

- - 0.007 
(0.142) 

6β - vozduh 0.194 
(4.346) 

0.188 
(4.903) 

0.191 
(5.006) 

0.468 
(11.901) 

7β - tehni~ki razvoj - - 0.003 
(1.173) 

- 

2R  0.039 0.725 0.070 -1.905 

Durbin-Vatson 1.797 1.845 1.861 0.897 
                 t-testot vo zagrada. 
 
 Od rezultatite od Modelot 1 vo Tabela 3 mo`eme da vidime deka statisti~ki 
najzna~ajni energensi za obrabotka na ruda vo rudnikot Bu~im se vozduhot, naftata i na 
granica za da bide statisti~ki zna~ajna e toplinata, a od niv najzna~ajna e naftata. 
Elasti~nosta na vozduhot e 0.194, a na naftata e 0.674. Zna~i so zgolemuvawe na 
potro{uva~kata na nafta za 1 % }e se prerabotuva 0.674 % pove}e ruda. Ostanatite 
energensi ne se statisti~ki zna~ajni za prerabotka na ruda. Indikativno e {to 
toplinskata elasti~nost e so negativen predznak {to poka`uva zasituvawe so upotrebata 
na ovoj input i potreba od negovo poefikasno iskoristuvawe. Koeficientot na 

determinacija 2R  poka`uva slaba pogodnost na modelot, dodeka Durbin-Vatson poka`uva 
podobri rezultati. 

Modelot 2 gi zema vo predvid samo statisti~ki zna~ajnite energensi za prerabotka 
na ruda od modelot 1. Site tie vo modelot 2 se statisti~ki zna~ajni. Od Tabelata 3 mo`e da 
se vidi deka nema nekoja zna~ajna promena vo elasti~nostite, kako i zasitenosta so 

upotrebata na toplinata. Koeficientot na determinacija 2R  i Durbin-Vatson testot 
poka`uvaat deka Modelot 2 e popogoden sporedeno so Modelot 1. 
 Modelot 3 saka da poka`e dali ima tehni~ki razvoj vo periodot 1996-1998 vo 
prerabotkata na ruda. Parametarot ne e statisti~ki zna~aen, zna~i vo toj period nema 
nekoi podobruvawa vo iskoristuvaweto na energensi pri prerabotka na ruda. 
 Modelot 4 e regresija na upotrebata na fluidnite energensi za prerabotkata na 

ruda. Statisti~ki najzna~aen e vozduhot, no koeficientot na determinacija 2R  i Durbin-
Vatson testot poka`uvaat slaba pogodnost na modelot i zatoa ne go analizirame ponatamu. 
 Zna~i najpogoden e Modelot 2. 
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POTRO[UVA~KA PRI KRITER UM VKUPNO PROIZVODSTVO 

ektri~nata 
e prika`ana 

otro{uva~kata na elektri~na energija i proizvodstvoto vo toni. 

 
Grafik 1 

ergija za mesec 3, 4, 5 vo 
1998 go

ta na 
nata regresija. Rezultatite od 

regresija e prika`ani na slednata Relacija 1. 

 
Grafik 2 

 

ESIJA NA NAJZNA~AJNIOT ENERGENS I NEGOVA SPECIFI~
I
 

 Be{e poka`ano deka za finalnoto proizvodstvo najzna~aen energens e el
energija. Nejzinata elasti~nost e 0.730. Sega na sledniot Grafik 1 
p
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Ona {to e indikativno e: sezonskiot efekt na minimum aktivnost vo 9-tiot mesec 
od sekoja godina, kako i zgolemena potro{uva~ka na elektri~na en

dina pri namaluvawe na proizvodstvoto vo istite meseci. 
Na sledniot Grafik 2 e prika`an dijagramot na rasturawe na potro{uva~ka

elektri~na energija i proizvodstvoto kako i linear
ta s
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054.0,744.1478.303. 2

)320.6()038.4(
=⋅+= RYenel    (1)1

 
 Od Relacijata 1 mo`eme da vidime deka neproizvodnata potro{uva~ka na 
elektri~na energija e 303.478 MWh mese~no. Estimiraniot parametar 1.744 ni poka`uva za 
kolku }e se zgolemi potro{uva~kata na elektri~na energija ako se zgolemi proizvodstvoto 
za eden ton. 
 Specifi~nata potro{uva~ka na elektri~na energija e ilustrirana na sledniot 
Grafik 3. 
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Grafik 3 
 

 Rezultatite od regresijata se dadeni vo slednata Relacija 2. 
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 Od Relacijata 2 zaklu~uvame deka za sekoj dopolnitelen proizveden ton, 
specifi~nata potro{uva~ka se namaluva za 3 kWh/ton.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 Parametrite se statisti~ki zna~ajni. 
2 Parametrite se statisti~ki zna~ajni. 
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REGRESIJA NA NAJZNA~AJNIOT ENERGENS I NEGOVA SPECIFI~NA 

POTRO[UVA~KA PRI KRITERIUM PRERABOTKA NA RUDA 
 
 

 Pri prerabotka na ruda najzna~aen energens e naftata. Nejzinata elasti~nost e 
0.665. Sega na sledniot Grafik 4 e prika`ana potro{uva~kata na nafta vo toni i 
prerabotkata na ruda vo toni. 
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Grafik 4 
 

 Indikativno e: namalenata prerabotka vo mesec 10, 11 od 1996 godina i se 
poza~estenata namalena prerabotka na ruda vo 1998 godina i toa vo mesecite 3, 9, 10, 11, 12, a 
osobeno {to potro{uva~kata na nafta se zgolemila za mesec 9 i 11 vo istata 1998 godina. 

Na sledniot Grafik 5 e prika`an dijagramot na rasturawe na potro{uva~kata na 
nafta i prerabotkata na ruda kako i linearnata regresija. Rezultatite od regresijata se 
prika`ani na slednata Relacija 3. 
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Grafik 5 
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 Od Relacijata 3 mo`eme da vidime deka neproizvodnata potro{uva~ka na nafta e 
74.087 toni mese~no, no e statisti~ki nezna~ajna za prerabotka na ruda. Estimiraniot 
parametar 0.620 ni poka`uva za kolku }e se zgolemi potro{uva~kata na nafta ako se 
zgolemi proizvodstvoto za eden ton. 
 Specifi~nata potro{uva~ka na nafta e ilustrirana na sledniot Grafik 6. 
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Grafik 6 
 

 Rezultatite od regresijata se dadeni vo slednata Relacija 4. 
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 Od Relacijata 4 zaklu~uvame deka za sekoj dopolnitelen ton prerabotena ruda, 
specifi~nata potro{uva~ka se namaluva za 1 kg nafta/ton PR.RUDA, no e statisti~ki 
nezna~ajna i zatoa treba da se zeme so rezerva. 

ZAKLU~OK 
 

 Najpogoden model za finalnoto proizvodstvo e  Modelot 3. Zaklu~ok e deka za 
finalnoto proizvodstvo najzna~itelen energens e elektri~nata energija so elesti~nost od 
0.730. Vozduhot e so elasti~nost od 0.166, a tehnolo{kiot progres e vo podobruvawe na 
iskoristenosta na obrabotena ruda i poefikasna iskoristenost na vozduhot kako energens 
za periodot 1996-1998, dodeka potro{uva~kata na elektri~na energija bara pogolema 
efikasnost. Vo Model 1 be{e poka`ana negativna elasti~nost za prerabotena ruda kako 
input za finalno proizvodstvo. Pokraj zasitenosta, tolkuvaweto mo`e da bide i deka za 
finalno proizvodstvo se koristi ruda ne tolku bogata so glavnata sostojka.  
 Najpogoden model za prerabotka na ruda e  Modelot 2. Zaklu~ok e deka za prerabotka 
na ruda vo Bu~im najzna~itelen energens e naftata so elesti~nost od 0.665. Vozduhot e so 
elasti~nost od 0.188, a toplinata e so elasti~nost od -0.023. Za periodot 1996-1998 nema 
nekoe podobruvawe vo iskoristuvawe na energensite dodeka potro{uva~kata na toplina 
bara pogolema efikasnost. Zaklu~ok e deka vo menaxmentot so energetski resursi ima 
prostor za zgolemuvawe na efikasnosta i produktivnosta na potro{uva~kata. Najslaba 
to~ka vo finalnoto proizvodstvo e efikasnosta na iskoristuvawe na elektri~nata 
energija, dodeka vo prerabotkata na ruda iskoristenosta na toplina bara pogolema 
efikasnost. 
 Zaklu~uvame deka za sekoj dopolnitelen proizveden ton, specifi~nata 
potro{uva~ka na elektri~na energija }e se namaluva za 3 kWh/ton i e statisti~ki zna~ajna, a 
za sekoj dopolnitelen ton prerabotena ruda, specifi~nata potro{uva~ka na nafta }e se 
namaluva za 1 kg nafta/ton PR.RUDA i treba da se zeme so rezerva bidej}i e statisti~ki 
nezna~ajna veli~ina. 
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