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ПРЕДГОВОР 
 
Меѓународното стручно советување за подземната експлоатација на 
минералните суровини (ПОДЕКС), за првпат се одржа на 06.12.2007 год. во 
Пробиштип во организација на Сојузот на Рударските и Геолошките Инженери 
на Македонија (СРГИМ). 
Од 2012 година советувањето е проширено со трудови од површинската 
експлоатација на минерални суровини и е именувано како ПОДЕКС-ПОВЕКС. 
Стручното советување, на тема: технологија на подземна и површинска 
експлоатација на минерални суровини, традиционално се одржуваше секоја 
година во месец ноември. По пауза од три години, поради пандемијата од 
COVID-19, од оваа година започнува со оддржување во октомври. На ова 
советување земаат учество голем број на стручни лица од: рударската 
индустрија, универзитетите, научно - истражувачките и проектантските 
организации, производителите на опрема и др. 
На досегашните дванаесет советувања (2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 
2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 и 2022 год.) учествуваа повеќе автори од 12 
држави, кои презентираа 366 стручни трудови.  
За ова четиринаесето советување (ПОДЕКС - ПОВЕКС ’23) пријавени се 32 
труд, на автори од 2 држави. 
Големиот број на трудови од домашните автори произлезе како резултат на 
научно-истражувачката работа реализирана на високообразовните институции 
во Р. С. Македонија. Меѓутоа, посебно не радува учеството на автори од 
непосредното рударско производство, кои што презентираат постигнати 
резултати во рударската пракса. 
Се надеваме дека традицијата за собирање на сите специјалисти од областа 
на подземната и површинската експлоатација на минералните суровини, ќе 
продолжи и дека во идниот период ова советување ќе прерасне во 
меѓународен симпозиум. 
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FOREWORD 
 
The International expert conference on underground mining of mineral raw materials 
(PODEKS), organized by the Association of Mining and Geology Engineers of 
Macedonia (AMGEM), was first held on 06.12.2007 in Probishtip. 
Since 2012, in this counseling, surface exploitation of mineral resources is included 
too, and it is called PODEKS-POVEKS. 
This expert conference called: Technology of underground and surface mining of 
mineral raw materials, traditionally, was been organized annually during November. 
After a three-year hiatus, due to the COVID-19 pandemic, this year it starts taking 
place in October. A number of experts from the mining industry, universities, 
research institutions, planning companies, and equipment manufacturing companies 
participate in this conference. 
Many authors from 12 countries participated in the previous twelve conferences 
(2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 and 
2022) presenting 366 expert papers.  
Thirty-two authors from 2 countries have registered their expert papers for the XIVth 
conference (PODEKS - POVEKS ’23). 
The large number of expert papers from the domestic authors has emerged as a 
result of the research work carried out at the higher education institutions in the 
Republic of North Macedonia. We are particularly delighted by the participation of the 
authors involved in the immediate mining production who will be presenting the 
achieved results in the mining practice. 
We hope that the tradition of gathering of all specialists from the field of underground 
and surface mining of mineral raw materials will continue and that this conference 
will grow up to an international conference in the future. 
 

The Editors 
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ИЗБОР НА ЛОКАЦИЈА НА ФАБРИКА 
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Апстракт: Од многу голема важност е правилниот избор на локација, при отворање на некоја 
нова фабрика. Целта при изборот на локацијата на фабриката е да биде што поблиску до 
набавувачите на потребните суровини, а во исто време да биде и што поблиску до 
потрошувачите.  
Во овој труд ќе биде разгледана проблематиката за избор на локација за отворање на 
фабрика, која е една од многу важните постапки во логистиката. 

 
Клучни зборови: логистика, избор на локација, фабрика. 

 
 

SELECTION OF FACTORY LOCATION 
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1Faculty of Natural and Technical Sciences, University “Goce Delcev”,  

Stip, North Macedonia 

 
Abstract: The right choice of location is very important when opening a new factory. The goal when 
choosing the location of the factory is to be as close as possible to suppliers of the necessary raw 
materials, and at the same time to be as close as possible to consumers. 
This paper will discuss the problem of choosing a location for opening a factory, which is one of the 
most important procedures in logistics. 

 
Key Words: logistics, location selection, factory. 

 
1. ВОВЕД 
 
Генерално може да се рече дека терминот логистика има две значења: 

1. таа е научна дисциплина, 
2. таа е специфична стопанска функција во рамките на организационите 

системи, чија смисла се состои во подршката за унапредување на 
успешноста на тие системи.  
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Логистиката како наука представува множество на мултидисциплинарни и 
интердисциплинарни знаења кои ги изучуваат и применуваат законитостите на 
планирање, организирање, управување и контролирање на тековите на 
материјали, лица, енергија и информации во системите. Таа настојува да 
изнајде методи за оптимизирање на тие текови со цел за остварување на 
економски ефекти (профит).  
Логистиката како научна дисциплина настанала  во рамките на војните 
системи. Меѓутоа, логистиката во науката за менаџментот има малку допирни 
точки со војната логистика. Не постои универзална дефиниција за логистиката, 
па дури може да се расправа за тоа дали е логистиката применета или вистинска 
научна дисциплина.    
Логистиката како стопанска функција, ги опфаќа сите дејности потребни за 
комплексна подготовка и реализација на просторните и временските 
трансформации на добрата и знаењата. Таа настојува со употреба на човечките 
ресурси и средствата во системите да му ги стави на пазарот на располагање 
бараните добра, во вистинско време и на вистинско место во бараното 
количество, квалитет и цена, со точни информации поврзани за тие добра. 
Акцентот е на минималните трошоци и оптимизацијата на кој начин би се 
постигнала поголема профитабилност на претпријатието. 
Логистичките активности имаат за цел обезбедување на проток на материјали, 
информации и енергија.  
Во однос на тековите на материјалните добра, извршена е основна 
класификација на логистичките области на следниов начин: 

- Логистика на материјали ги опфаќа тековите на суровините, 
полупроизводите и тековите во рамките на производните процеси; 

- Логистика на набавки е сегмент од логистиката на материјали и ги опфаќа 
тековите на суровините и полупроизводите; 

- Логистика на производството е исто сегмент од логистиката на 
материјали и ги опфаќа тековите во рамките на производните процеси; 

- Логистика на дистрибуција (Дистрибутивна логистика) ги опфаќа 
тековите на готовите производи; 

- Маркетинг логистика  најчесто се изедначува со дистрибутивната 
логистика иако таа опфаќа и активности од  доменот на реализација на 
тековите на суровините и полупроизводите; 

- Логистика на пост-производство (Логистика на згрижување), тековите 
на добрата имаат и спротивна насока: оштетената или погрешно 
испорачаната стока се враќа од купувачот кон испорачателот, враќање на 
празна повратна амбалажа, отпаден материјал, како и добра кои можат 
повторно да се употребат (материјали за рециклажа). 

 
Најголемо влијание на квалитетот на информациите во логистичките системи 
имаат: 

 информациските технологии, 
 комуникациските технологии, 
 системите за идентификација на стабилните и мобилни објекти, 
 современите софтверски алати, и  
 организациските концепции. 

 
Учеството на трошоците за логистиката во вкупните трошоци на финалното 
производство во САД изнесува 60%, а трошоците за самото производство 40%.  
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Учеството на трошоците за логистиката во вкупните трошоци на финалното 
производство во Европа изнесува 46%, а трошоците за самото производство 
54%. 
 
2. ЛОКАЦИЈА НА СКЛАДИШТАТА ВО ОДНОС НА ПРОИЗВОДНИТЕ ПОГОНИ 
  
Положбата на централниот склад во однос на производните погони, во 
едноставни случаи може да се одреди со примена на методата на тежишта. 
Суштината на методата е во следното: 
 во диспозицијата на комплексот на претпријатието се поставува 

координатен систем (xOy –слика 1), 

 
Слика 1. Поставување на координатен систем 

 
 за секој производен погон (Pi) се одредуваат координатите на тежиштето и 

се претпоставува дека во средината се наоѓаат вкупните тежини на 
материјали кои погонот ги троши (Qi). Потоа се бараат координатите на 
тежиштата на складиштето со користење на следниве обрасци: 

𝑥𝑇 =
∑ 𝑥𝑖𝑄𝑖
𝑛
𝑖=1

∑ 𝑄𝑖
𝑛
𝑖=1

      𝑦𝑇 =
∑ 𝑦𝑖𝑄𝑖
𝑛
𝑖=1

∑ 𝑄𝑖
𝑛
𝑖=1

                                                          (1) 

Со нанесување на добиените вредности според равенките (5.1) во 
координатниот систем  xOy се добива точката T(xT, yT), која претставува 
оптимална локација за складот на материјали.  
Кога се во прашање посложени случаи (изградба на големи, автоматизирани и 
современо опремени складишта), за одредување на оптимална локација треба 
да се користат адекватни методи засновани на операционите истражувања ( на 
пример: транспортна метода) и симулациони методи ( на пример, Монтре Карло 
метода).  
 
3. ГОЛЕМИНА НА ПРОСТОРОТ ЗА СКЛАДИРАЊЕ 
 
Вкупната површина на просторот за складирање изнесува: 

𝑆𝑠 = 𝑠𝑚 + 𝑠𝑝 + 𝑠𝑡𝑠 + 𝑠𝑜 + 𝑠𝑎𝑠    (2) 

Каде се: 
 sm – површина наменета за складирање на материјали, 
 sp – површина за прием на материјалот, 
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 sts – површина за транспортни стази, 
 so – површина за отпремување(однесување) на материјалот, 
 sas – површина за административни, санитарни и други помошни 
простории. 
 
Секоја од компонентните површини се пресметува посебно: 

𝒔𝒎 ≥
𝑮

𝒑𝒅
          (m2)      (3) 

Каде се:  
 G – тежина на материјалот во KN, 

 pd -  дозволено оптоварување на подот во 
𝑘𝑁

𝑚2
 

𝑠𝑝 =
𝑄

𝑛∙𝜂∙𝑝𝑚
  (m2)      (4) 

Каде се: 
 Q – количина на материјали потребни за една година, kN 
 n -  просечен број на приеми за една година, 

  - 0,5 0,6 – коефициент на искористување на подот, 

 pm – можно оптоварување на подот, 
𝑘𝑁

𝑚2 

 sts – тешко е да се утврди егзактен образец за пресметка. Потребната 
површина се усвојува според препораки во зависност од видот на 
транспортните услуги. 

 so – важи образецот за sp односно образецот (4.4). Во колку истата 
површина може да се користи и за прием и за отпремување, се 
препорачува пресметаната површина да се намали за околу 25% до 35%, 
т.е.: 

∑𝑠 = (0,75 ÷ 0,65) ∙ (𝑠𝑝 + 𝑠𝑜)                                               (5) 

 

 sas – се пресметува според бројот на работници кои работат во 
складиштето и важат нормативите за простор кај производни 
работилници. 

 
4. РАБОТЕН УЧИНОК (ЕФЕКТ) НА ТРАНСПОРТНИТЕ СРЕДСТВА 
 
Во производните погони се користат разни видови и типови на транспортни 
средства – од класични до автоматизирани. Секако дека тоа доведува до 
различни математички изрази за пресметување на нивниот работен учинок 
(ефект) – од сосема едноставни до многу сложени. 
Во ова поглавје ќе бидат обработени само некои примери на користење на 
класични средства чиј работен учинок може да биде утврден со помош на 
образецот:  

𝑄𝑛 = 𝑛𝑐 ∙ 𝑄𝑝      (6) 

Каде се:  
 Qn – часовен учинок на разгледуваното транспортно средство, 
 nc – број на извршени циклуси на транспорт, во текот на еден час, 
 Qp – просечна маса на корисниот товар. 
За да би се одредил бројот на извршените транспортни циклуси, најпрвин е 
потребно да се пресмета времетраењето на циклусот, т.е.: 

𝑇𝑐 = 𝑡1 + 𝑡2 +⋯……… .+𝑡𝑛 = ∑ 𝑡𝑖
𝑛
𝑖=1     (7) 

Каде е:  
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 ti – времетраење на i-тата транспортна операција, па за еден час е: 

 𝑛𝑐 =
3600

𝑇𝑐
    [ciklusi] 

 
5. СТУДИЈА НА СЛУЧАЈ 
 
Претпријатието А во својот круг има три производни погони во кои заради 
обавување на производниот процес се троши декапиран лим. Потрошувачката 
на лим по погони е следната: 
P1 – 30 t;  P2 – 24 t ; P3 – 20 t.  
За да би располагало со неопходните залихи, претпријатието има намера да 
изгради објект за складирање. Да се утврди оптималната локација на идното 
складиште применувајќи ја методата на тежиште, ако просторот на 
претпријатието е со правоаголна форма и приближни димензии: 450x350 (m), а 
растојаниата на поединечните погони се:  

 од јужната ивица на просторот:  P1 – 160 m;  P2 – 140 m ; P3 – 60 m.  

 од западната ивица на просторот: P1 – 60 m;  P2 – 80 m ; P3 – 100 m.  
 
Претпријатието во оваа студија на случај троши метална роба во следните 
количини:  
Q1- 3000kg, Q2- 4500kg, Q3- 6000kg.  
За оваа роба поседува складиште на локација S(80; 110). Потребно е:  
А) Да се утврди оптималната локација, 
Б) Да се пресмета разликата во потрошената транспортна работа при 
опслужувањето на производните погони од постојното складиште и складиштето 
проектирано на оптимална локација. 
 
5.1. Решавање на проблемот 
 
Нацртот на кругот на погонот треба да се постави во координатен систем xOy  
(сликах), и да се внесат координатите на сите погони, и тоа: 

P1(160,60); P2(140;80); P3(60,100). 
Користејќи ги обрасците (1) се пронаоѓаат координатите на тежиштето на 
системот, т.е.: 

𝑥𝑇 =
∑ 𝑥𝑖𝑄𝑖
3
𝑖=1

∑ 𝑄𝑖
3
𝑖=1

=
𝑥1 ∙ 𝑄1 + 𝑥2 ∙ 𝑄2 + 𝑥3 ∙ 𝑄3

𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3
=
160 ∙ 30 + 140 ∙ 24 + 60 ∙ 20

30 + 24 + 20
= 126,5𝑚 

𝑦𝑇 =
∑ 𝑦𝑖𝑄𝑖
3
𝑖=1

∑ 𝑄𝑖
3
𝑖=1

=
𝑦 ∙ 𝑄1 + 𝑦2 ∙ 𝑄2 + 𝑦3 ∙ 𝑄3

𝑄1 +𝑄2 + 𝑄3
=
60 ∙ 30 + 80 ∙ 24 + 100 ∙ 20

30 + 24 + 20
= 66,5𝑚 

Со нанесување на добиените координати на тежиштето во системот S(xt,yt) 
одредена е оптималната локација на идниот објект за чување на залихи од лим. 
Значи складиштето кое е ооддалечено од 126,5 m од западната ивица на 
површината на погонот и 66,5 m од јужната ивица, ќе обезбеди минимални 
транспортни трошоци на лимот во кругот на претпријатието. 
 
А) Координатниот систем веќе е поставен и се вцртани координатите на сите 
погони. Потребно е да се внесе локацијата на постојното складиште и потоа да 
се одреди оптимална локација на складиштето. 
Со користење на познатите податоци и обрасците (1) се добива: 
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𝑥𝑇 =
∑ 𝑥𝑖𝑄𝑖
3
𝑖=1

∑ 𝑄𝑖
3
𝑖=1

=
160 ∙ 3 + 140 ∙ 4,5 + 60 ∙ 6

3 + 4,5 + 6
= 100 

𝑦𝑇 =
∑ 𝑦𝑖𝑄𝑖
3
𝑖=1

∑ 𝑄𝑖
3
𝑖=1

=
60 ∙ 3 + 80 ∙ 4,5 + 100 ∙ 6

3 + 4,5 + 6
= 84 

Со ова се утврдени координатите на проектираната оптимална локација на 
складиштето So(100; 84) и внесени во координатниот систем. 
 
Б) Заради пресметување на потрошената транспортна работа неопходно е да 
се утврди должината на секој поединечен пат, најпрвин од постојното складиште 
до секој производен погон, а потоа од новопроектираната локација, па до секој 
производен погон, т.е.: 
Локација S 

𝑆𝑃1 = 𝑟1 = √(𝑥1 − 𝑥𝑠)2 + (𝑦1 − 𝑦𝑠)2 = √(160 − 80)2 + (60 − 110)2 = 94,34𝑚 

𝑆𝑃2 = 𝑟2 = √(𝑥2 − 𝑥𝑠)2 + (𝑦2 − 𝑦𝑠)2 = √(140 − 80)2 + (80 − 110)2 = 67,10𝑚 

𝑆𝑃3 = 𝑟3 = √(𝑥3 − 𝑥𝑠)2 + (𝑦3 − 𝑦𝑠)2 = √(60 − 80)2 + (100 − 110)2 = 22,36𝑚 

Локација So 

𝑆𝑜𝑃1 = 𝑟𝑜1 = √(𝑥1 − 𝑥𝑜)
2 + (𝑦1 − 𝑦𝑜)

2 = √(160 − 100)2 + (60 − 84)2 = 64,62𝑚 

𝑆𝑜𝑃2 = 𝑟𝑜2 = √(𝑥2 − 𝑥𝑜)2 + (𝑦2 − 𝑦𝑜)2 = √(140 − 100)2 + (80 − 84)2 = 40,20𝑚 

𝑆𝑜𝑃3 = 𝑟𝑜3 = √(𝑥3 − 𝑥𝑜)2 + (𝑦3 − 𝑦𝑜)2 = √(60 − 100)2 + (100 − 84)2 = 43,10𝑚 

Потрошувачката на транспортна работа при опслужување на производните 
погони е: 
Од складиштето S 

A1= r1Q1= 94,343000kg = 283020 kgm = 283,02 tm 

A2= r2Q2= 67,104500kg = 301950 kgm = 301,95 tm 

A3 = r3Q3 = 22,366000kg = 134160 kgm = 134,16 tm 

As = ∑ 𝐴𝑖 = 𝐴1 + 𝐴2 + 𝐴3 = 283,02 + 301,95 + 134,16 = 719,13𝑡𝑚3
1  

Од складиштето So 

Ao1= ro1Q1= 64,323000kg = 193860 kgm = 193,86 tm 

Ao2= r02Q2= 40,204500kg = 180900 kgm = 180,90 tm 

Ao3 = ro3Q3 = 43,106000kg = 258600 kgm = 258,60 tm 

Ao = ∑ 𝐴𝑜𝑖 = 𝐴𝑜1 + 𝐴𝑜2 + 𝐴𝑜3 = 193,86 + 180,90 + 258,60 = 633,36𝑡𝑚3
1  

 
Разликата во потрошувачката на транспортна работа ќе биде: 

∆А = 𝐴𝑠 − 𝐴𝑜 = 719,13 − 633,36 = 85,77𝑡𝑚 
 
4. ЗАКЛУЧОК 
 
Како што веќе кажавме, еден од најголемите проблеми при отворањето на некоја 
фабрика е изборот на локацијата на фабриката. Оптималниот избор на 
локацијата на фабриката ќе има директно влијание врз трошоците при 
работењето на фабриката, а со тоа директно ќе има влијание врз финансиските 
ефекти при работењето на фабриката. 
За решавање на вакви проблеми постојат многу методи и методологии, во овој 
труд е користена методата на тежишта. Како понапредно одлучување за избор 
на локација на фабрика, можат да се користат методи за повеќекритериумско 
одлучување или пак Fazzy методи за повеќекритериумско одлучување. Изборот 
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на локација на фабрика со примена на методи за повеќекритериумско 
одлучување ќе биде предмет на истражување во некој нареден труд.  
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