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SAMENVATTING

De elektrificatie en mechanisering van de onder-
gmndse werken der koﬂen.m.i;‘nen stelt pmbiemen van
economische aard.

De beste oplossing kan maar gevonden worden
door iemand die gebruik maakt van de economische
technicken, die in de faop van de lnalste lwinlig
jaren grote vooruilgang gemaakt hebben dank zij de
wiskumﬁga welenschappen en meer in hel biezonder
de wiskundige slalistiek en de waarschinlijkheids-
leer.

In een eersle pamgmaf wordt het pmbfeem van
de uitgavencontrole aangesneden, en wel door mid-
del van een voorbeeld van berekening van kosiprijs
van een umrﬁp[aal& Men vesligi de aandacht op
enige zwakke punten in de administratieve metho-
den, die in de private sector maar mogen geduld
warden in zoverre ze de nodige elementen kunnen
verschaffen om bepaalde beslissingen uit te lokken,
maar die het nooit kunnen halen bij de waarnemin-
gen verricht door de eigenlijke verantwoordelijken.
Vervolgens wordt gehandeld over de klassicke
hoofdslukken van de economische lechniek, te we-
ten : de afschrijuingen. de biikomeude onkoslen, de
delgingsproblemen, de bepaling van de beste pra-
gramma's, het beheer der voorraden en de studie
van de markt.

In de laatste paragraal wordl hel belang van de
elektrificalie en de mechanisering onderstreent op
grond van de velgende drie elementen : verminde-
ring van de kasten, verhoging van de produklie en
verbetering van de produktiviteit,

In elke paragraal worden enkele voorbeelden wit
de praktijk aangehaald. Voor enkele gevallen wordt
het probleem volledig uilgewerkt,

Tot besluit wordt de aandacht nogmaals gevestigd
op het f)e[ang van hel nedige vooruitzichi Bij de
leiding van een onderneming,

RESUME

L'électromécanisation des travaux souterrains des
entreprises charbonniéres pose des problémes écono-
miques.

Pour la recherche des solutions économiques opti-
ma., il est intéressant de recourir aux techniques éco-
nomiques qui onl fait, (fepuis ving!l ans, des progrés
immenses grice a ['wilisation des sciences mathé-
maliques el en particulier de la statistique mathsé-
matique el du caleul des prohabilités.

Dans un premier paragraphe, on aborda le eon-
tréle budgélaire par un exemole de délermination
du prix de revienl d'un chantier. On sou!igne cerlai-
nes [aiblesses des méthodes administratives qui, en
pﬂrticufier. ne sonl iuslifia“os QLI'& condition d'étre
un élémeni généraleur de décisions et qui ne sai-
raient pnénafm’r sur des analyses effectuées par les
responsabfcs. La suite de rexposé esl consacrée ailx
chapitres classiques de la technique économique et
qui sont : les amortissements, les coatls marginaux,
les problemes d'investissement, la détermination des
programmes oplima, la gestion des stocks el les étu-
des de marcheé.

Dans le dernier paragraphe, on met en évidence
l'importance de [électromécanisation des iravaux
souterrains en examinanl les lrois aspects suivants :
des dépenses minima, une production maximum el
l'angmentation. de la prmluc!i'nfté.

Dans chaque paragraphe, on signale quelques cas
d'application pratique. Pour certains exemples, le
probléme est d'ailleurs entiérement formulé.

Dans la conclusion, on insiste sur le réle prépon-
dérant de la prévision dans la gestion des entre-
prises.



Févyrier 1963

L'électromécanisation des travaux sonterrdis 213

INHALTSANGABE

Elektrifizierung und Mechanisiorung des Unter-

lagefmln‘eﬁs im Sleinkohfenbambuu werﬁm twirl-
schaftliche Probleme auf.

Ihre optimale Losung is nur mit Hilfe von Win-
schaftlichkeitsberechnungen méglich, die im Laufe
der letzten 20 Jahre durch Einschaltung der Mathe-
matik, besonders der mathematischen Statistik und
der Wahrscheinlichkeitsrech nung, ausserordentliche
Fortschritte gemacht haben.

In einem ersten. Abschnitt wird ein Beispief fﬂr
die Etatkontrolle durch Bestimmung der Gesteh-
mmskaslm an einem Balr‘iabspu.nkl gegefﬂm. Der
Verfasser weist auf cinige schwache Punkie in den
Verwu!hmgsmell'wdﬁn hin, die fed'iglich im Linzel-
fall als Cmm”ugu von Entscheidungen dienen,
nicht jedoch den Vorrang vor den von verantwort-
lichen Stellen dumﬁgefiiﬁrlon Unlemlwflungon be-
sitzen diirfen. Weiter [olgen Belrachtungen iiber
die klassischen Kapitel der Betriebswirtschaft : die
Absc’lmibungen und cie mit ihnen wverbundenen
Probleme, die Grenzkosten, die Bestimmung der
oplinm!en Programme, die Lagerhaltung und
Mar'zlw:lerslwhwlgen,

Im letzten Absatz wird dann die Beu'eu!wlg der
Elektrifizierung und der Mechanisierung des Unter-
tagebetrichs unter drei verschiedenen Gesichtspunk-
ten deutlich gpmudﬂ 2 mﬁgl'.id:st geringe Ausgnf:en,
maglichst hohe Férderung und Steigerung der
Laistuny.

Zu jﬂ:{om Abschnitt werden einige pmﬁuscﬁe
z\numndungshaiuplpfe gegeben, zum Teil mit veélli-
ger Fassung des Problems in Formeln.

Abschliessend wird auf die entscheidende Bedeu-
tung von VYorausschauen [ir die Fiithrung eines
Unternehmens hingewiesen,

INTRODUCTION

Dans <on livee « A I'Ouest, rien de nouveau s,
I"économiste lrangais J. Fourastié écrivail : « Le
progres technique est la couse londamentale de
l'augmentation du pouveir d'achal =, mais il ajou-
lait : « Rien n'est moins technique que les causes
du progrées technique ». A analyse, il apparail que
I'une des causes dominantes de |'évolution techni-
que, résulte de lactivité des industries, activité qui
doit associer harmonieusement les aspects tw]mique.
économique, financier et humain des problémes
qu'elles doivent résoudre, 1. aspect économique de ln
gestion d'entités importantes telles que les entrepri-
ses, a bénélicié des diverses techniques économiques
élaborées au cours de ces vingt demigres années. Or
on conslale, ol ¢'est un des buts de [a présentle nole,

SUMMARY

The eleetrification and the mechanizalion of
underground works in collieries give rise lo economic

problems.

In order to [ind the ideal solutions, it is essential
lo resort to economic lechniques which, for over
fwently years, have made tremendous progress,
thanks to the use of the mathematical sciences and
particularly mathematical stalistics and the calcu-
lation of probabilities.

In one of the [irst paragraphs, the queslion of
budgelary conlrol is louched upon by an example
of the assessment of the cost of nroduction of a
workiug place. LEmphasis is laid on certain short-
comings in the administrative methods which, in
particular, are not justifiable unless they produce
decisions and which could not possihf_v pﬂwuil over
the analyses carried out by the responsible authori-
ties. The rest of the renorl is devated to orthodox
chapters on economical Ier.'flniqlw. and the su’)ieﬂls
are as [ollows : amortizements, marginal costs, the
problem of amortization, the determining of the
ideal programmes, the management of stocks and
markel studies.

The last paragraph shows the imporiance of the
a[ectrlﬁcalinn and mechanization of undomr‘otmd
works by examinirg the fouowing three aspects :
minimum outlay, maximum output and increased
produclivily.

In each paragraph, some actual examples are
quoled. Moreover, for some examples all the details
of the problem are set forth.

In conclusion, emphasis is laid on the extreme
imporlance of looking ahead in the management of
the enlerprises.

que la farmulation de cerlains problémes d'ensemble
est directement Irnnspmahlp au niveau des serviees
d'une entreprise, et quil est done possible d'appli-
quer les techniques économiques a certains pmblé-
mes que I'on peut grouper sous le vocable de « mi-
croéconomie des entreprises », Un second bul de
cette note est de montrer que l'on risque de ne pas
résoudre les problemes de microéconomie, en instau-
rant & |'échelle de 'entreprise, des analyses adminis-
tratives tendant, par cxemplc. A déterminer a poste-
riori, des étals de dépenses inutilement détaillés qui
risquent d'avoir pour seul résultat de scléroser les
éléments actifs par un accroissement du volume des
travaux administratils,

Il reste, avant d'aborder le sujel proprement dit, a
formuler vine remarque fondamentale sur le rale des
mathématiques dans la science économique. L appli-
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cation systémalique des mathémaliques a la science
économique a permis, comme on pourra |'entrevoir
dans la suite de I'exposé, de définir des lechniques
de gestion économique des entreprises, Mais il est
d'autre part cerlain, que les lerhniques mathémali-
ques ne seronl que des oulils, parlois nécessaires,
pour concréliser une pensée lournée vers la recherche
de l'optimum économique. El comme le disait
M. M. Demonque, aun cours d'une remarquable
conlérence prononcée le 14 novembre 1957 en
Sorhonne ;: « Vous comprenez bien que, il sulli-
sait de mettre les problemes de lentreprise en équa-
tion suivanl des méthodes puisées dans des formu-
laires, ce serait lout de méme trop simple ». Clesl
une des raisons qui m'ont conduil & éviter toul déve-
Ioppemenl maf]'uéma!ique et a abuser de la citation
d'exemples. Ce qui de plus, permet d'éviter des re-
marques analogues a celle formulée par Deteeul
dans « les propos de M. Barenlon, conlfiseur .
« Lorsqu'un Ingénieur-Conseil [ait appel a un
jargon technique, il ne faut pas hésiter a le pousser
(ians ses re!ra.nchemenls, car I'on a alors devant s0i
un petit homme lout nu qui tremble »,

1. CONTROLE BUDGETAIRE

L'cxpressiﬂn « Controle budgékair{: » n'est, en fait,
quune traduction trop littérale de son équivaent
anglo-saxon (1). Celte traduction ne présenterait
aucun inconvénient si elle ne délinissait pas certai-
nes méthodes « lechnuﬂaiiquvs » de contréle admi-
nistratif qui sonl, de plus en plus, appliquées
a posteriori dang certaines enlreprises.

L'expression « Gestion prévisionnelle et contré-
lée » reflate certainement mieux la réalité des appli-
cations d Outre-Atlantique. En [ait, cette technique
de gestion est une généralisation de ['acte de com-
paraison entre le prix de revient prévisionnel et le
prix de revient constaté d'une opération. On notera
que certains spécialistes ont introduit dans le dipty-
que traditionnel « Programme-Exécution » un troi-
sieme élément qui esl « I'Engagement », ou contréle
pendant I'exécution. On obtient alors les deux bing-
mes ¢« Programme-Engagement » et « Engagement-
Exécution ». L'importance de la mise en application.
dans un cadre administratif, de cette notion « En-
dgagemenl » est indéniabf@, car elle est la seule qui,
généralement, implique une action ellicace entre
I'¢laboration du programme el sa réalisation défini-
tive. On s'est limité, dans la suite, a l'examen du
prix de revienl prévisionnel et contrélé d'un chan-
tier. Il est cerlain gqu'un tel prix de revient offre un
intérét considérable. On verra cependant fue I'exa-
men détaillé des dépenses entrainées par le matériel
électromécanique, ne présente qu'un intérét secon-
daire dans le cadre du chantier.

(1) Le verhe anglais «to cantrol s signific nen seulement con-
troler, maiz également diriger.

11. Etablissement d'un prix de revient
prévisionnel.

La méthode d'établissement la plus classique est
celle fqui consiste a attribuer par jour, a la section
de production, le montant des dépenscs suivantes :
— les salaires et chargcs allérentes ;

— les dépenses en amorlissement el cl:arges finan-
citres ;

— les Irais de réparations et d'entretien ;

— les dépenses en énergie ;

— les dépenses en maliéres consommeées.

On Irouvera, en annexe, un exemple d'établisse-
ment d'un prix de revient prévisionnel dans le cas
d'un chantier mécanisé (1).

I.'annexe montre qu'il s'agil d'un chantier méca-
nisé a équipements classiques oit le rendement mini-
mise l'impnrlance des clépenses en salaires. En résu-
mé, on obtient pour les différents posles :

— salaires et charges aflérentes 46.744 F
— dépenses en matériel (amort. et char.

finan.) 12.005 F
— dépenses en réparations et entretien  4.608 F
— dépenses en énergie 2002 F

Les dépenses en réparations sont un élément que
l'on a parfois trop tendance a nég‘liger. On ne sau-
rait trop insister sur le fait que la rentabilité d'un
grand nombre de machines dépend moins de leur
amortissement que des frais d'entretien, des répara-
tions el des CONSEqUences des arréts,

Sioon exclul les dépenses entraindes par le souté-
nement, les malicres consommées ¢l la consomma-
lion d'énergie. I'examen du lableau monire que les
dépenses en matériel électromécanique n'intervien-
nent (ue pour 17 % du montant lolal.

12. Etablissement d'un prix de revient
contrélé,

Les dépt‘nses en salaires, en matiéres consommées
¢l en énergie ne posent, en principe, aucune difli-
culté et sont certainement justiliables d'un contréle.
Pour les dépenses en malériel, on se trouve devant
une impossibilité totale de controle administratif
efficace. Le cas le plus [rappant est celui oit la du-
rée d‘exp]nilatinn du chantier est de 1 2 an. Dans
ce cas, et en tenant compte du fail que la majorité
des dépenses de réparation ne pourra étre chiffrée
que plusieurs mois aprés 'arrét du chantier, il ne
sera possib[e de contréler en temps utile qu un mon-

(1) Le choix des dillérentes valewrs repuse sue les éléments sui-
vanls : Powr les durdes damortissenients of les dépenses en répa-
ralion, on @ géﬂérahmznt sutvi les valeurs ndoplét's dans Ja litte-
rature allemande traitant du matériel électromécanique du fond.
Pour un certiin nombre de malériels, rt:xpérience de notre colle-
gue, M, Jennes, Chel du Service Mecanigue du Foand, et la natre.
nous a conduit & avancer cerlaines valours, Les dépenses en éner-
gie sont établics pour un coit unitaire, de 0,58 F/kWh. Le per-
sonnel repris ne comprend pas le personnel de [a station de char
gement (l:e Cas s8¢ pencontne [orsquc la station de chsrgemlml est
commune & deux chantiers).
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tant partiel de 220 F sur un total de 10.104 F. D'ont
une premicre solution qui consiste a imputer les dé-
penses en matériel neul directement en prix de re-
vienl. Les dépenses n'onl plus avcune signification
du point de yue économique, mais le recours a cette
méthode s'explique parfailr'm{.-nt sous ]'anglc de la
comptabil ité iul‘ic{ique. Le deaxiéme solution con-
sisle a identilier, pour le matériel, le prix de revient
contralé avec le prix de revient prévisionnel. Cette
solution n'implique pas nécessairement le recours a
des méthades rmnplcxcs‘ mais loujours arbitraires,
de répartition des dépenses. En Tail, seule I'évalua-
lion approximalive, basée sur des slalistiques inter-
nes de I.('nll‘eprisi* el ellectuées au moment propice,
c'est-a-dire généralement a 'avance, pourra étre
quu[illiﬁt- d'autil d_ynam igue de gestion, Ce qui pré-
code peul élre illustré AT un examen mpide de
I'aspect économ ique des (fépcnsr.es en malériel et de
son corollaire : les décisions.

121, Aspect économique.

Cet aspect économique résulle, en ordre principal,
de la notion d'amortissement,

Pour la détermination du prix de revienl prévi-
sionnel du chanlier, nous avons ulilisé la méthode
d'amortissemenl  par annuités tolales constantes.
Cette méthode donne une idée sullisante ]nrsque
I'on examine la rentabilité d'un chantier. 1l est ce-
pt‘ndanl nécessaire de souligner que celle mélhode
est @ exclure ]t)rsque I'on étudie ["évolution dans le
temps d'une installation.

La seule méthode qui refléte exactement la si-
tuation de l'entreprise doit étre basée sur ['évalua-
tion exacle de la perte de la valeur de linstallation
aprées chague exercice. Les économisles onl essayé, el
parfois réussi, a élablir des méthodes de caleul qui
lendent & tenir compte de la dépréciation réelle des
installations. On ne s'étendra pas sur ces méthades,
mais on reliendra cependant l'idée fondamentale sui-
vante : si les économisles se sont atlachés a ne pas
recourir systémaliquement aux méthodes classiques,
il apparait que, si on doit, & un certain moment,
chillrer signiflicativement les dépenses en matériel
d'un chantier, seul, 'examen direct de [a vétusté des
installations permettra de prendre une décision. En
[ait, la méthode choisie sapprochera de la réalité
economique si elle découle d'une élude détaillée de
chaque type de matériel. et dire que « les coffrets
de chantiers s'amortissent en cineg ans » ne signifie

strictement rien,

122, Les décisions.

Envisageons une série de cas [réquents et voyons
quel sera |'n|1p0rl du prix de revient par chantier
dans le choix des décisions.

t°" cas : Soit l'arrivée, simultanée ou non, des

evenemenlts suivanls @

— Lors d'un avancement d'un translormateur de
Chﬂnlior_ une errear de manulention entraine la
destruction du translormateur, d'ofi un cofil de
500.000 .

— Un incident mécanique proveque la destruction
de 200 n de courroie. soit une perte de 170,000 F.

— Le transporleur d'une taille a subi des contrain-
tes anormales lors du passage d'un dérangement
géologique ayant allecté le 1oit de la veine sur
une longueur de chasse de 50 m et il s'avére né-
cessaire de remplacer certains éléments dont le
cotil s'éléve a 130.000 F.

On voit que l'arrivée de ces événements entraine
une augmentation du prix de revienl du chantier i
ne signilie rien du point de vue conduile du chan-
tier. Eit les décisions résultant de ce genre d incidents
doivent étre prises avant la parution, en [in de mois,
du prix de revient analytigue.

2" cas : Quelques jours avanl I'arrél du chantier,
on constate qu'il serait peul-élre indiqué de rempla-
cer lel maltériel, La décision optimum résultera d'une
rapide estimalion économique de 'opération, dont la
conclusion dépendra de la nature du matériel (cour-
roie- ou chaine de transporleur) el du programme de
récupération et d'utilisation ullérieure. 1 apport du
contréle budgétaire est nul.

3¢ cas : L'équipement d'un chanlier est réalisé,

en grande partie, par la récupération du matériel
d'un autre chantier. Voila un beau probleme d'écri-
tures de répartition de [rais. Mais comment répartira-
t-on les frais des réparations a venir 7

4" cas i La détermination de la [ongucur oplimum
d'un front de laille devra étre Vobjer d'une analyse
|.r|us poussée (ue celle qui  permel généralrmenl
I"établissement d'un prix de revient, méme prévision-
nel.

57 cas : Il s‘nqil ici de la décision fqui consisle a
arréter un chantier, A ce momenl, on doil comparer
le prix de revient du chantier & une dépense maxi-
mum admissible par tonne, soil :

|(Salaires + Matiéres premiéres + Energie + Ma-
tériel) /Production] < Dépenses par tonne.

Or, comme |'a démontré ce qui précéde :

1) les dépenses réelles en matériel ne peuvent étre
eslimées que par un examen direct elfectué par
n spéciafislu ¥

2") une angmentation, due aux conditions locales,
de 50 % des frais en matériel, ne correspandra
fua une majoralion de quelqumﬁ pourcents sur
le total du numérateur. et il est évident que [es
varialions des premiers termes du numéraleur el
du dénominaleur seront prélmndéranies.



216 Annales des Mines de Belgique

2¢ |livraison

L'on woit dilficilement, dans cet e.xemple. quel
sera le role du contréle budgétaire administratil ap-
pliqué au matériel éleciromécanicque.

En fait, en poussant un peu l'analyse, il apparail
que cest le second membre de l'inégalité qui est
dilficile a définir. Ce second membre est, en effet,
une fonction de la politique générale de ['entreprise
et du cas particulier envisagé.

Dans ce |mrngmn|m. on a abordé le nmhlc‘.’.mc de
la détermination du cott du matériel électroméca-
nique, Celte délerminalion n'('xigv pas l'app]icatiun
d'une « nouvelle s méthode de geslion de la tech-
nique economicgue. On a aborde exp[icitement cer-
taines notions fondamentales, telles que celles
d'amortissement et d'études statistiques. La notion
de cotit marg‘inal n'a pas été exp]icitée mais en fait
le prix de revient que l'on a établi en annexe pour-
rait étre délini comme représentant le cofit margi-
nal du chantier considéré. En dehors de ces premiers
éléments, la gestion du matériel électromécanique
peul nécessiler le recours a, ou élre influencé par
d'autres outils de la leclmique économique : la
théorie des investissements, la détermination des
programmes oplima, les études de marché, la gestion
des stocks. Les paragraphes suivants seront consa-
crés & |'examen de ces quelques points. Un premier
paragraphe sera consacré a la statislique qui nous
parait étre un support indispensable & toute éiude
économique valable, Dans le dernier paragraphe,
on sattachera a délinir rimpurlunr_‘f' du matériel
électromécanique du fond dans la vie économique
d'une société charbonniére el, de celle importance,
on conclura ou non, a la nécessité de recourir a la
technique économique.

2. STATISTIQUE MATHEMATIQUE

1.'omission dans le litre de ce paragraphe du mot
« Stalistiques » et son remplacement par ['expression
« statistique mathémalique s nécessite a remarque
suivante, Dans la majorité des applications, on ren-
conlre trop souvent le mol « statisticue » accolé a
I'établissement de valeurs moyennes obtenues en
empilant, sans discernemenl, une série d'éléments.
Clest cette constatation qui a fait dire au statisticien
anglaig J. Moroney : « Less time collecting and more
time analysing ».

A ce concept de valeur moyenne, on peut opposer
les aspecls suivanis que I'on rencontre dans de nom-
breux cas pratiques de gestion de malériel et qui
sont les plus intéressants.

21. Etude d'une population importante.

Soit & déterminer une caractéristique d'une popu-
lation dont il est impossihle ou onéreux de détermi-
ner la valeur pour chaque élément. La seule mé-
thode consiste alors a :

— choisir un sous-ensemble de Ia populﬂtion el en
déterminer sa dimension ;

— déduire des caractéristiques du sous-ensemble,
les caractéristiques de la population étudiée.

Le premier poinl nécessite |'utilisation de la théo-
tie de I'échantillonnage. Le second implique le re-
cours de la théorie de vérification des hypotheses.
L'utilisation de la technique de I'échantillonnage
peul apparaitre, & certains, d'un intérét limité. Ce-
pendant on constate que, méme lorsque le dénom-
brement complel est possible, il est souvent préfé-
rable de recourir a l‘éc[mnti"onnag’e, pour détermi-
ner au vérifier les caracléristiques d'une population,
C'est d'ailleurs cette raison qui a amené le Bureau
de Recensement des Etats-Unis & se servir d'un
échantillon pour vérilier la validité du Recensement
décennal.

22. Détermination d'une distribution.

Le raisonnement, sur les seules valeurs moyennes.
implique la méconnaissance du réle capital de
I'écart type ou mieux de la distribution exacte. Les
deux exemples suivants mettent ce réle en évidence.
Considérons, comme premicr exemple, les charges
financiéres entrainées par une série d'équipements
identiques. Un examen attentil montre que le vo-
lume des charges financitres est déterminé par la
décroissance réelle de la valeur de c}mquc équipe-
ment, el non pas, par le nombre d'équipements que
'on remplace chagque année. Le deuxigme cxemple
traite de la capacité d'un élément constitutif d'un
ensemble complexe de Iransport que |'on caractérise
souvent par une valeur moyenne. Et I'on déduit par-
fois que l'installation n'est pas salurée parce que la
production évacuée est inférieure a la valeur moy-
enne de chaque engin. Ce raisonnement exclut le
réle fondamental joué par le fait que la procluction
implique nécessairement des arréts qui peuvenl se
traduire, dans le cas d'un nombre importank d'en-
gins en série et de pmdurtinn irréguliére, par une
production réelle maximum bien en dessous de la
production moyenne « théorique ». Or, ces arréts
ohéissent & une loi statistique de distribution qu’il
est intéressant de connailre.

Parmi les lois analytiques les plus usuelles, on
peut citer: la distribution normale, la distribution
de Gibrat, la distribution de Pareto. la distribution
de Poisson, la distribution exponentielle, la distri-
bution d'Erlang-K, la distribution hyperexponen-
tielle, les chaines de Markov, la distribution hine-
miale.

Un exemple d'application des lois de distribution
est celui des pannes d'équipements. Un examen de
la natare des pannes montre qu'e”es peuvent étre
classées en deux catégories: les pannes daes a
I'usure et les pannes dues au hasard. La repartition
dans chaque catégorie obéit a une loi de distribution
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déterminée. La distinclion entre ces lois est d'une
importance fondamentale si 'on veul résoudre le
probléme de I'entretien.

On notera que, pour l'élude des problemes dont
les variables ne suivent pas une loi analytique, il
exisle diverses techniques dont cerlaines sont en
pleine évolution, mais qui nécessiten! généralement
I'utilisation dordinateurs électroniques.

23. Corrélation.

Un exemple abusil de la corrélation nous semble
une des causes fondamentales de la méliance pro-
fessée vis-a-vis des statistiques. Disraeli o'a-t-il pas
énoncé que la statistique étail 'une des formes du
mensonge 7 Clesl ainsi qu'une corrélation positive
entre ['augmentation de la production et le degré de
mécanisalion peul s'expliquer de deux lacons :

— la mécanisation permet d augmenter le niveau de
la production ;

— la direction a décidé d'investir en maltériel de
meécanisalion un pourcentage déterminé du cofl
de 'unité produite,

En dehors de cas extrémes qui résultent, soit d'une
méconnaissance volontaire de la réalité, soit que les
personnes chargées d'inlerpréter les relevés statisti-
ques ne sont pas en contacl avec les réalilés, il est
certain que la corrélation permel, dans de nombreux
domaines, de déterminer le degré des liaisons qui
existent entre les variahles représentalives de divers
phénoménes.

On rencontre de tels prol')]émes lors de 'examen
des résultals enlrainés par la modilicalion ou le rem-
placemenl d'un équipement.

24. Pondération.

La pondérﬂtiun. dont l'application est fn&quenle
dans la détermination des indices économiques, ré-
sulte de ce que l'on ne peut accorder la méme im-
portance absolue aux différents facteurs intervenant
dans l'étude d'un probleme. L'exemple suivant a élé
I'objel d'un examen dans une Commission groupant
les responsables des services d'entretien de diverses
sociétés. Le but élait de comparer les elfectils du
persomwl d'entretien. On s est rapidemcnt rendu
compte de la difficulté d'établir des conclusions va-
lables, Une méthode d'approche aurait été d'estimer
les parts respectives des dilférents cquipements dans
le montant total des heures de prestation du persan-
nel. Si une anal}'se détaillée ne présente guére d'in-
térél dans des comparaisons inter-entreprises, elle
peul cependant étre fructueuse pour estimer le degré
d'activité d'un personnel dans dilférentes sections
d'une entreprise. L'utilisation d'une telle méthode
présenterail un intérél cerlain si 'on instituail un
systeme de primes pour le pcrsnnnel électromécani-
cien,

Les méthades de la statistique mathématique pre-
sentent un intérét indéniable dans I'étude de nom-
hreux pmblémes tels que I'étude des pannes d'équi-
pement, la délermination de la longévité des équi-
pements, ['étude des pertes dans les réseaux de
distribution énergétique, I'étude des essais de récep-
tion, la détermination de la capacité d'un dispositil
de transmission, le choix d'un critére in(liquani
['usure d'un équipement, elc...

3. COUTS MARGINAUX

Par définition, le cotit marginal est 'augmentaltion
out la diminution des dépenses, lorsque la production
varie d'une unité en plus ou en moins.

Un des exemples L'las:iiques d'app]ical'ion de la
notion de cofil marginal est celui de la tarilication
de I'énergie éfec{riqut:. En négligeant certaines dis-
tinctions de second ordre, on peut décomposer les
dépensos totales d'une centrale thermique en deux
termes : le premier lerme comprend les dépenses [i-
xes qui existenl, méme lorsque la centrale ne débite
aucune énergie ; le deuxiéme lerme, wariable, est
proportionnel & l'énergic produite el on peut, en
premiére approximation, lidentifier aux [rais en
combustibles,

Considérons maintenant le cas d'une enlreprise
constituée, d'une part, d'une centrale thermique et,
d'autre part, d'un siége d'mcpluilaliun. CONSOMIMa-
teur unique de I'énergie débitée par la centrale. Vu
ce qui précede, il est évident que e cotit d'une mo-
dification relativement [aible de la consommaltion
d'énergic de 'entreprise, doit élre déterminé en te-
nant comple uniquement de la variation du second
terme, On oblient ainsi le cott marginal du KWHh.
Par contre, il est plausible de comptabiliser, dans
le prix de revient de I'énergie consommée par 'entre-
prise, les [rais fixes el propnrlionncls.

On doit cependant remarquer que, méme pour cet
exemple simple. une application sans précaution du
cott marginal défini ci-avant, peut élre dénuée de
signification économique. Clest ainsi que les cas
ci-aprés nécessitenl un examen approfondi :

— l'énergie électrique non consommée est suscep-
tible d'étre vendue a 'extérieur de 'entreprise ;

— la modification envisagée entraine un dépasse-
ment de la capacité de la centrale (ce cas, ainsi
que le suivant, nécessilent le recours & un coiil
marginal de pointe) ;

— la modilication envisagée oblige a la remise en
route d'un ancien groupe de la centrale ;

— la modilication porterait sur une diminution tel-
lement importante que ['on risque de s'écarter de
la plage de fonctionnement oplimmm |

— le combustible bralé dans les chaudiéres est dis-
ponible ¢l nest suseeplible d'aucune autre utili-
salion,
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Pour la détermination du codal margina!. on sac-
corde généralement a reconnailre que 'élude tech-
nique devrail conduire a I'évaluation la plus exacte.
On objecte cependant que la sous-estimation des dé-
penses ou la surestimalion des économies esl une
tendance naturelle. De plus, il existe, pour |'esprit
humain, des diflicultés réelles d'envisager les réper-
cussions de ses décisions. Considérons le cas d'un
siege ot I'on enyisage de modilier le nombre et la
qualilé des engings de coupure du réseau haate ten-
sion, el ce, alin d'éliminer certaines pertes de pro-
duction qu'on impule a la conliguration acluelle dir
réseaw, Les postes principaus de I'étude économique
seront, d'une part, les dépenses entrainées par la
nouvelle installation et, d’autre part, le montant de
la diminution de la production due & la vétusté de
I'installation. Or, en cas d'incidents, le responsable
de 'exploitation aura tendance & majorer le montant
de la diminution de la production et le responsable
du service électrique allribuera 'entiéreté de ce mon-
tant a la vétusté de l'installation. De plus, I'étude
ne tiendra généralement pas compte que |'augmen-
tation du nombre d'engins de coupure plus com-
plexes éleve la probabilité de délaillance, ou que
I'adoption de nouveaux appareils entraine un certain
nombre d'erreurs de la part du personnel responsable
¢t une majoration des durées de dépannage. Or ces
tlépenses supplémentaires, vu le jeu de l'actualisa-
tion, interviennent d'une maniére, pas loujours né-
gligeable, dans le bilan total.

La notion du cotit marginal ou plus généralement
de « Nanalyse marginale » est une des méthodes les
plus atiles que la technique économigue met & la
disposiiiun des resrmnsnb!es‘ car elle s‘adaple trés
hien ai choix des décisions courantes.

Pour canclure, il n'est pas inutile d'insister sur le
[ail que, si les cotils marginaux possé-clent |‘nvanlag{'
d'étre une nolion économigue simpie. en contrepar-
tie. on devra limiter leur utilisation aux problémes
ot ils sonl app]icab[cs el, en parliculier. on délinira
s'il s'agit d'un coat & court, @ moven oa a long
lerme.

4. PROBLEMES DINVESTISSEMENTS

Il n'est nullement question ici d’examiner les pro-
blemes d'investissements importants ou, gé‘néra[c-
ment, le matériel électromécanique n'intervient que
comme élément parlois d'importance secondaire.
Pour ces investissements, les dépenses entrainées
par lacquisition, I'entretien el le remplacement de
ce malériel, seront introduiles sous [orme actualisée.
La difficulté réelle de ce quion appelle généralement
une décision d'investissemenl, ne réside d'ailleurs
pas dans la réalisation d'un investissement considéré
isolément, mais bien dans le choix a faire dans une
gamme d'investissements. Pour 'élément électromé-
canique, une des dillicultés majeures sera donc de

déterminer les valeurs et les époques des différentes
dépenses el de la, a choisir l'investissement a réali-
ser a une certaine date. [l existe, dans le domaine
propre du matériel élecltomémmique. deux types
d'investissements qgu'on rencontre fréquemment et
qui sonl :

— les inveslissements de remplacement. qui substi-
luenl un  équipement neul & un équipement
vieilli

— les inveslissemenls de modernisation, deslinés a
abaisser les coils.

En pratique, ces denx types sont parlois liés.

En dehors de ['aspect banal des éludes de rem-
r:lacemenl, qui consistent a comparer, & une épogque
déterminée et pendanl une période de une ou de
deux années, les cofils enlrainés par la conservation
d'un équipement ancien ou son remplacement par
un équipement identique mais neul, il existe trois
aspects fondamentaux qui sonl :

— l'influence du progrés technique ;

— l'engagemenl! que constilue une décision de rem-
plncemem H

— l'importance d'une politique prévisionnelle.

L'influence du progris technique devient de plus
en plus prépondéran.!e dans le: probléemes de rem-
placement. e diplyque « remplacer ot ne pas rem-
placer » ne possede pas de salution élémentaire car
on devra tenir compte, dans la comparaison, des
cofits Tuturs de 'équipement de remplacement :
cotls [uturs qui seront fonclion du progrés techni-
que qui déterminera la durée de vie économique de
I'équipement de remplacement.

Une décision de remplacement constitue un enga-
gement. Celle phrase signifie que, si on a choisi une
épogque déterminée pour remplacer un équipement
vieilli par un équipement neuf, on fixe aulomalique-
ment ['époque de remplacement du nouvel équipe-
ment, On voit immédiatement apparaitre le proble-
me. Vaudrait-il mieux postposer d'un an le rempla-
cement ¢t ainsi profiler d'un équipement plus mo-
derne 7 La réponse a cetle question sera dautant
plus adéquate que la décision résultera d'une meil-
leure perception des progrés techniques a venir.

L'importance d'une politique prévisionnelle ré-
sulte déja du point précédent, mais également du
lait que, généralement, la comparaison classique ef-
fectuée a une époque déterminée conduit, dans de
nombreux cas, a maintenir a |'étal neul d'anciennes
installations dont la suppression ne conduirait pas
a une diminution sensible des dépenses. Par conitre,
['établissement de programmes prévisionnels d'entre-
tien et de réparation. tenant compte de ['évolution
lechnique prnbalﬂe, conduira, dans de nombreux
cas, a mettre en évidence la nécessité d'abandonner
tel type d'équipement.
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5. DETERMINATION
DES PROGRAMMES OPTIMA

La technique de détermination des programmes
optima a subi, ces quinze derniéres années, un déve-
l[oppement remarquable grace a l'utilisation de mé-
thodes groupées sous le vocable de « Recherche opé-
rationnelle ». Aprés une lenlalive infrucluense, je
pense qu'il est actuellement impossible d'érablir une
classilication valable des méthodes ou des travaux
de la recherche opérationnelle. Celte dilfliculté de
classilication résulte, entre aulres causes, de la diver-
sité des méthodes el sujets traités ainsi que de I'évo-
lution de cette technique. Clest ainsi que 'on trouve
des prohlémex aussi divers que : 'absentéisme, [e
conlrdle de la qualité, les études de marché, 1'orga-
nisalion de la production, les accidents, les trans-
missions, efc... En dehors de ces problémes classi-
ques, on envisage 'ulilisation de celte technique a
la délinition de problemes sociologicues, politiques
ou sociaux, & l'échelle nationale. On peut avancer
que certains problémes techniques nécessitent des
éludes ¢'inspirant de P'espril de la recherche opéra-
tionnelle.

Dans le cadre limité de celle nole, on examinera
deux méthodes parmi les p!us usuelles el qui sap-
puient sur :

— la théarie des programmes lindaires :
— la théorie des files dattente.

51. Théorie des programmes linéaires.

L 'application la plus connue, el qui sera illustrée
par un exemple élémentaire, est celle des problémes
de transport, Soit une société charbonniere dant
I'extraction, réalisée dans quatre sieges: Sy, Sa,
Saoet Si. est (‘xpécliév dans deux triages : T; et Ta.

Représentons par :

— xi; la quantilé, en tonnes de charbon. transpor-
tée du siege i au Iriage j;

— @iy le cotit du transport d'une tonne de i en j:

— k la différence, SUPPOSeE ic] i(lt-nrique el expri-
mée en F/I, entre le prix de revient au départ
des sieges el le prix de vente, La décision ap-
limum consisle a délerminer les x;; de ma-
nidre a rendre maximum la fonction :

G = sk — o) xi, [1]
fqui représente le pmﬁl de l'entreprise.

les capacités maxima d'extraction el de traitement
du charbon brut permettent d'imposer aux quanti-
lés transportées une série de conditions. ['ensemble
de ces conditions et I'équation [1] forment un syste-
me linéaire. Ce systéme est indélerminé el, par ce
[ait, il est impossible de le résoudre par la méthode
classique d'¢limination. Diverses méthodes de réso-

lulion ont été mises au point. Vu leurs dilficultés,
elles ne serant pas envisagées dans le cadre de cel
CXPOSE.

Les programmes linéaires permettent d'aborder cer-
tains problemes de transport, de répartition. de
stockage, de mélange, d'investissement. Dans de
nombreux problémes, la pluralité des facteurs et des
produits nécessite 'utilisation des programmes li-
néaires qui, seuls, permetient I'étude de problémes
qui peuvenl comporter cdes cenlaines d'inconnues.
La théorie des programmes linéaires, dont on vient
d'illustrer le principe, [orme actuellement un ensem-
ble cohérent el presque definitif, Les hypolhéses
restriclives de cette théorie limitent le volume de
ses applications. C'est pourquoi on assisle, ces der-
nitres années, a un développement de la théorie de
la programmalion dont les programmes linéaires
classiques ne constitueront bientsl plus qu'un cha-
pitre introductif, bien gue londamental. Parmi les
poinls marguanlts du développement de la théorie de
la programmation. on peut signﬂ[er:

— les programimes linéaires paramélriques olt cer-
taines données, qui élaienl supposées constantes
dans la théorie classique, sont maintenant des
parameéfres ;

— les programmes linéaires séquentiels qui résultent
da fait que, dans de nombreux problemes, on
rencontre des éléments répétitils dans le temps ;

— les programmes non linéaires, soit partiellement,
soit lotalement ;

— Jes programines discrets qui s'appliquenr aux cas
fréquents o cerlaines variables ne peuvenl pren-
dre qu'un nombre limité de valeurs entiéres (par
exemple 0 ouw 1),

52. Théorie des files d'attente.

Dans ces problémes, on considére des unités qui
se présentent en des points délerminés pour recevoir
un service délini. Clest par t'xcmplu le cas des ma-
chines & réparer qui arrivent a4 un atelier. Le nom-
bre de machines qui tombent en panne est une va-
riable aléatoire et on essaie de déterminer I'impor-
tance a donner au serviee de réparation. lei, on
devra rendre minimum wune lfonction qui tiendra
compte, d'une  part, des dépenses de atelier et
d'autre part, du coiit des immobilisations, On peut,
dans ce cas, introduire une variable priorité. Les mé-
thodes puremen| analylimles permeltent de Iraiter
un cerlain nombre de problemes de files d'attente
relativement simples. Lorsque les distributions des
temps d'arrivée el des durées de service ne sont pas
susceptibles d'élre  décrites  mathématiquement de
facon simple, on doit alars résoudre les problémes
par une méthode de simulation avec I'aide des tech-
niques suivantes : lechnique de Monte-Carlo, mé-
thades de paris, Iné!lmdv de jels, processus stochasti-
(ques,
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La méthode de simulation s'est dévcluppe’e c[epuis
que les ordinateurs électroniques sont capables d'ef-
fectuer des opérations avee des lemps unitaires de
['ordre de la microseconde et qu'ils possedent des
mémoires volumineuses. Le transport du charbon,
c[cpuis le chantier jusque la sortie du siege, esl un
des pml)]éfmes dassiques Iraités par simulation.
L'ensemble des convoveurs, des herlines, des loco-
tracteurs el des rages, forme un dispﬂsilir d'achemi-
nement imp|iquanl. par sa struclure, un systéeme
complexe d'attente. Le probleme peul prendre divers
aspects, On peut ainsi déterminer le parc des berli-
nes et de locolracteurs dont il convient de disposer,
ou on peul essayer de déterminer la méthode opti-
mm c['urganisalion du transport (nombre de berli-
nes constitutives de rames, horaires a prévoir pour
les locotracteurs...). L'aspecl economicgue d'un tel
probléme est évident el le but de I'étude sera de mi-
nimiser le cott global.

La leclmique de détermination des programmes
optima peut étre utilisée pour résoudre de nombreux
prob]émes parmi Iesquc[s on peul ciler dans le do-
maine du matériel éleciromécanique @ la nature et
le nombre de piéces de rechange a placer dans des
sous-magasins, |'organisation des transports des pie-
ces avariées, |'établissement d'un planning de revi-
sion, le nombre de personnes a altribuer a4 un ser-
vice d'entrelien, elc...

Pour convaincre les sceptiques — il en exisle tou-
jours — de I'intérét des études poussées pour de lels
probleémes, on peut définir le dernier probléme en
les termes suivants : Comment déterminer le salaire
maximum admissible a attribuer & un minimum de
spécialistes électromécaniciens, compte tenu que ['on
doit. avec des probabilités données, assurer :

— une conlinuité de I'exploitation ;

— une organisation optimum des travaux et visites
a effectuer ;

— un nivear maximum d heures supplémentaires
(\ra]eur de pointe et valeur moyrznne) A

— une stabilité du personnel spécialisé.

6. GESTION DES STOCKS

Il est bien connu qu'une gestion non correcte des
stocks conduit, soit & des dépenses imporlantes par
suite du capital immobilisé, soit & des délaillances
dans les livraisons ou la production. A ['exception
de guelques cas trés particuliers, le probleme de [a
gestion des stocke est complexe, car Iros souvent il
est lié au probléme de la production. Un exemple
tvpique de liaison se rencontre dans la délermina-
tion du niveaw optimum de la pmciuclion de char-
bon. Cette détermination doil en effer tenir compte :

— d'une demande de charbon qui est une variable
aléatoire ;

— d'une mise et reprise en stack trés onéreuse :

— d'une impossibilité de modilier rapidement la
production.

En ce qui concerne le malériel éleclromécanique
da fond. il existe également une liaison entre les
deux termes : stockage et production. On nolera que
le caraclére de celte liaison est d'ailleurs variable
suivant la nature du prub]éme étudié. De toute ma-
niére, les données du probléme sonl @ le cafit
d'achat, le cotil de stockage, le cott d'acquisition,
le cott de défaillance, la loi de probabilité de la de-
mande et la loi de pmbabilité du délai de [ourniture.
Les cotts classiques d'achat, de stuclcug‘e et d'ar:qui-
sition nécessilent les remarques fondamentales sui-
vantes. On doil tenir compte :

— pour le catit d'achat. d'une éventuelle réduction
du prix, en fonction de la taille de la commande :

— pour le eotit d'acquisition, d'un terme parfois
prépondérant, qui est celui du coftl entrainé par
["obtention d'une piece particuliére a un endroit
déterminé,

Quanl aux cofils de stockage et cllacquisitiun. il
s'agit de cofits marginaux, ce qui, dans un probléme
d’ensemble, peat nécessiter le recours & une méthode
iterative.

On voit done qu'une définition correcle de ces
cofls nécessite un certain nombre de précautions.
Cetle constalation, joinle aux dillicultée de définir
les coils de délaillance et la loi de la demande.
sont des raisons fondamentales pour lesquelles on
devra écarter les procédés simplistes de détermina-
tion de la politique de stockage. 1.'application de
ces procédés au cas du matériel éleclromécanique ne
peut conduire qu'a des gains [ictils. Je crois que.
seul, un examen appmruntii npeul condllire a une
politiqgue optimum de gestion des stocks. Cet exa-
men, pour éfre fructueux, devra porler entre aulres
sur les aspects suivants : piéces transportab]es ma-
nuellement ou pas, endroits de stockage (chantier,
étage, siege, magasin central ou fournisseur), durée
des transporls au fond et a la surface, temps de dé-
montage el de remontage, durée de la localisation
d'un défaut, choix d'une picce ou dun ensemble,
probabilité de délaillance. cotit de la délaillance.
etc... En remplacement des [ormules simplistes. on
devra, dans cerlains cas, lenler d'établiv des solu-
tions contenant un ou plusicurs parametres, En gé-
néral, on altribuera & ces paramélres des valeurs
moyennes, pour par[nis s'en écarter. alin de tenir
compte de conditions particuliéres.

7. ETUDES DE MARCHE

En tanl que consommaleurs de matériel électro-
mécanique, les enlreprises charbonniéres sont sou-
mises a des études de marché. Nous sammes actuel-
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lement défavorisés par l'action simultanée et com-
nlémeni'aim des deux facteurs suivants :

— le manque de confiance en ['avenir de l'industrie
charbonniére ;

— le haut nivean d'activité des industries produi-
sant du matériel électromécanique.

Il est inulile de s'étendre sur le premier point ; il
est indéniable ue e manque de conliance exisle
et il sullirait, pour le mettre en évidence, de relever
le nombre de représentants visitant les sociétés char-
bonniéres avant et depuis le début de la crise, ou le
nombre d'articles avanl Irait a l'industrie charbon-
niere el pu]’)'iés dans les revues de constructeurs.

Le deuxiéme poinl résulte d'une remarque déga-
gée par de nombreux économisles qui soulignent que
les fluctuations économigues se traduisenl par des
nmpliludes plus fortes des oscillations de 'aclivite
des industries pmduisnnl des biens d'équipement.
Or, on constale que ['existence de nouveaux débou-
chés (pays sous~déve[0ppés‘ dé\rvloppemenl de sec-
teurs industriels nouveaux, accroissement de la mé-
canisalion ) concourt a un développement des in-
dustries pmduisanl des hiens d’équipement. Si ces
industries ne freinent pas celle croissance, on risque
de voir apparailre la crise, deaxiéme phns:‘ Clussique
des eycles éconemiques. Clest la raison fondamen-
tale pour laquelle l'industrie des biens ol équipe-
menls n'a pas loujours intérét a augmenter son po-
tentiel de production (recherches, extension de labri-
cation), car elle risque de dépasser sa capacité opli-
mum. Sous ['angle limité de 'intérét de 'entreprise,
on peut conclure qu'une industrie n'acceplera une
nouvelle recherche ou la mise en labrication d'un
nouveau bien que si une élude de marché leur atiri-
bue un intérét certain. Ceci esl d'autant plus grave
fque nous devons actuellement nous tourner de p]u.s
en plus vers des lvcllniques qui sont loin d'étre 'ex-
clusivité des fabricants traditionnels de matériel mi-
nier.

En dehors des améliorations marginales, loul
dévr]oppement Iechnique important nécessite un mi-
nimum de dismnibililés qui semblent actuellement
réservées i cerlaines aclivilés telles que celle de ['ah-
lention du kKW atomique. L'Assemblée Nationale
Frﬂnqaise‘ n'a-t-elle pas voté un crédit supplémen-
taire de 200 millions de nonveaux [rancs pour |'usine
alomicue de Pierrelatte.

Toul ce qui précede ne presente un inlérél que
s'il reste des problemes & résoudre. La liste suivante
ne comporle que des pmhit‘*mrs actuellement possi-
bles mais dont les applications, lorsqu'elles existent,
sont d'un coitl exorbitant ¢l sont a considérer comme
des curiosilés :

— le disjonetenr anlitjéﬂagranh haule tension a
télécommande par servo-moteur ef a déclenche-
ment sélectil en cas de délaut de terre :

— les coffrets de commande des enging de faible
puissance avec proleclion conlre |c;~.s défauts de
terre, gqui présentent une nécessilé dans le cas des
pompes d'exhaure de laible puissance ;

— les commulateurs de téléphonie aulomalique a
relais slatiques qui permeltraient d’oblenir, entre
aulres avanlages, des circuils de sécurilé inlrin-
séque ;

— la commande hydraulique ;

— la pompe immergée capable d'un débit de 100
m"/h saus une hauteur manomélrique de i.000m
et qui devrail élre alimentée a 6.000 V ;

— les dispositils de télécommande et de télémesare :

— les applications des matiéres plastiques.

Il existe égal(‘-mpnl_ de nombreux pro})Iémes i
touchent encore plus directement aux méthades d'ex-
ploitation el on ne peut ici que souligner le remar-
quable eflort réalisé, depuis cing ans, par l'industrie
miniére anglaise, qui oriente ses recherches vers de
nouvelles méthodes dont la réalisation pose de nom-
breux problemes technalogiques el sociologiques.

Enfin, et plus généralement, on regreltera de ne
pas voir, dans l'industrie minitre, les premiéres ten-
tatives d'applications du contréle des processus de
[abrication par calculateur analogique ou numéri-
que. Ce probléme a [ait I'objet d'études trés avan-
cées et méme de réalisations dans de nombreux sec-
teurs, tels que ceux des produits chimiques, de
I'acier, des matiéres plastiques, du pélrole, du ciment
el de la pmcfm-lion d’énergie électrique. Les premieé-
res expériences ont prouvé la renlabilité de ces lech-
niques qui seraient d'ailleurs applicables a certaines
activités de I'industrie miniére.

8. IMPORTANCE D'UNE GESTION OPTIMUM
DU MATERIEL ELECTROMECANIQUE

Quelques méthodes usuelles de la technique éco-
nomique ont élé décrites dans les paragraphes pré-
cédents, L'importance des problemes relatils a I'élee-
tromécanisation des travaux souterrains, justifie-t-
elle le recours & ces méthodes 7 La réponse @ celle
question est développée dans ce paragraphe ot 'on
traitera séparément, pour la facilité de I'exposé. les
lrois aspects fondamentaux suivants :

— la minimisation des dépenses :
— la maximation de la production
— l'accroissement de la pmduclivilé.

Les donnés numérigques ci-aprés se rapportenl au
cas d'une sociélé charbonniére réalisant une extrac-
tion journaliére de 5.000 t dans des chantiers a de-
gré de mécanisation traditionnel.

81. Minimisation des dépenses.

On peut estimer que les dépenses entrainées par
I'électromécanisation des travaux soulerrains varienl
entre 100 el 150 F/1 suivant le degré de mécanisa-
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tion. Or, pour une somme identique de services de-
mandés, on peut enregistrer, suivanl le niveau de
qualité de la gestion, des variations comprises enlre
=+ 25 % d'une valeur moyenne gue nous eslimerons
a 100 F. Dans des conditions, on peul caraclériser
I'écart entre deux gestions de qualités extrémes, par
un coitt annuel d'environ : 60.000.000 F.

82. Maximation de la production.

lci aussi an peul caraclériser ['écart entre deux
activités extrémes par un écarl du revenu de 'en-
lreprise qui peot sélever a plusieurs dizaines de
millions pour alteindre parfois quelques cenlaines

de millions.

83. Augmentation de la productivité.

L'importance de ce point justifie les développe-
ments ci-apres. Tout le monde s'accorde a recon-
naitre que 'augmentation de la productivité est liée,
en ordre principaf. aux deux facteurs : planification
el mécanisation.

La planification joue cerlainement wn role fon-
damental, tant dans la solution des probltmes d'en-
semble que dans les questions de détails. 1.'examen
de ce facteur dépasse le cadre de I'exposé et on sou-
lignera seulement qu'il joue wun role décisil pour
I'établissement d'une ambiance lavorahle a la réso-
lution optimum des prul.llt'-'mes POSES ALX responsa-
bles de la gestion du matériel électromécanique du
fond, L'augmentation de la productivilé, entrainée
par la mécanisation, est évidente et on se référera,
a ce sujet, aux résullats obtenus dans le domaine du
creusement des travaux préparaloires. [.a mécanisa-
tion peul, non seulemen! jower un réle fondamental
dans ["augmentation de la productivité traditionnelle
dont la mesure est exprimée en unités bien délinies,
telles que : le poids, le temps, le franc, elc..., mais
elle peut également contribuer a ['augmentation
d'une « productivité généralisée » qui tient compte,
non pas d'un facteur humain. mais de I'étre humain.

Cetle notion de productivité généralisée, dilficile
a chilfrer — les sociologues s'y altachent — pourrait
étre traduite, dans le cas de la mécanisation, par
I'importance du facteur « homme » dans le complexe
« homme-machine s. Il est de plus certain, qu'a
moyen terme, |'avgmentation de cette productivité
généraiisée margue  une corrélation pratiquement
unitaire avec la productivité traditionnelle,

Pourquoi cet aspect humain a propos de la méca-
nisation 7

La réponse a celte question est illustrée par les
frois exemp[es suivants que soulignent les trois éta-
pes fondamentales de toute mécanisation et Iraitent
du probléme particulier de I'évacuation du charbon
par berines.

Lors de ['uiilisation de la traction animale. cha-
que conducteur conduisait un cheval tractant une
dizaine de berlines d'un poicls unitaire relativement
[aible. 'ouyrier dominait entiéremenl sa « machi-
ne s ot le poids des berlines [ui permettait de laire
face a la p]uparl des situations qui se présentaien! a
Tui.

I évacuation du charbon a ensuile élé assurée au
moven de locomolives tractant des wagonnets rela-
tivemenl lourds. Si on suppose que le roulage s'efl-
fectue sur un raillage de médiocre qualité. on cons-
late que 'homme est dominé par la mécanisation.
bien que sa responsabilité soit devenue plus impor-
tante, En elfet, 'homme risque d'étre démuni de
moyens d'action devant la majorilé des accidents
techniques tels que : déraillements et pannes a la
locomotive.

Dans un stade final, ['ensemble des moyens de
traction est lélécommandé par un préposé et la pro-
babilite d'aceidents technigues est pratiquement
nulle. De plus, el ceci est important, ['ouvrier pos-
sede la qualificalion nécessaire pour entretenir 'ins-
tallation de commande ou mieux la dépanner.
L'homme a relrouvé sa primauté, il domine la méca-
nisation.

De telles considérations font apparaitre, a céié du
simple aspect économique, I'aspect humain. Dans
des études économiques, on peut parlois tenir
compte de cet aspect humain en imposant a la soluo-
tion un cerlain nombre de contraintes ou conditions
aux limiles,

3. CONCLUSIONS

Au début de cet exposé. on a tenté de montrer que
["application la plus Fréquente du contréle budgé-
taire, qui est la répartition des [rais suivant des sec-
lions de production, n'apporte aucune solution aux
problémes posés par la gestion du matériel électro-
mécanique du fond. On n'a pas essayé d'appuyer
cette démonstration sur 'idéalisation d’un systéme,
car il n'a été proposé aucun systeme de remplace-
menl. On a tenté dé montrer, au conlraire, llimpor~
lance du recours a des lechniques mulliples, mais
qui permeltent de résoudre un certain nombre de
prnblémes en lenanl comple de leur aspect réel. Je
pense que ['on peul caraclériser 'application de mé-
thodes « loutes faites » comme suil :

— elles satisfont 'esprit de ceux qui les ont im-
planiées dans l'entreprise ;

— elles nécessitent un recours minimum a la ré-
flexion :

— elles tendent & supprimer totalement le risque
(suppression dont Pascal et plus récemment
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E. Borel, ont démontré l'impossibilité) ;

— elles restent dans la ligne de deux siecles de
comptabilité traditionnelle qui a tenté, en vain,
de chiffrer le potentiel économique d'une société
a deux décimales prés, alors que, généralement,
I'écart entre le calculé el le réel s'éléve a des
dizaines de millions de [rancs.

Dans le domaine du malériel électromécanique, il
est plus utile de tourner ses efforts, non pas sur une
classilication par centre d'ulilisation, mais bien sur
une classification par mature. Un tel effort doit ten-
dre, en particulier, & ne pas jeter péle-méle les dé-
penses entrainées par 'entretien, les grosses répara-
tions, les renouvellements, la modernisation, la non-
atilisation, ete,.. Seul, un tel effort, associé a de
multiples condilions connexes, permel de définir le
cotl réel de I'électromécanisation des travaux sou-
lerrains. De plus, les valeurs moyennes lirées des
études statistiques propres & l'entreprise. permel-
tront d'évaluer rapidement, et signilicativement, la
rentabilité d'une opération, d'un chantier ou d'un
sitge, Dans les rares cas ot 'on se trouve en de-
hors des normes admises, une estimation rapide, el-
fectuée par un spécialiste du matériel électroméca-
nique, permelira de réduire la plage d'erreur de
I'évaluation du coiit du matériel & moins de quel-
(ues pourcenls : ce qui est trés acceplable,

Enlin, comme dans de nombreux domaines, le re-
COUrs aux leclmiquu économiques devra résulter

d'un examen préalable visant a distinguer |'essentiel
de T'accessoire. 1. utilisation constanle de I'esprit de
la recherche opéralionnelle peul cerlainement in-
[Muencer lavorablement le bilan d'une enlreprise, sur-
tout si on l'applique dans le domaine de la pré-
vision, mais la résolution détaillé d'un probléme né-
cessitanl  'emploi  d'ordinateurs électroniques ne
pourra étre justifiable que par le hénélice réel
qu'elle apportera.

Dans le domaine du matériel électromécanique du
fond, on n'insistera jamais assez sur |'imporiancc de
la prévision ou |:|us généralemenl sur l'imporlance
de l'examen de l'avenir. N'ayant aucune raison de
penser avoir la compélence nécessaire, je m abslien-
drai d'entamer une discussion & caraclére économi-
que sur les substiluls du charbon, 11 est cependant
indéniable que I'on entre de plus en plus vite dans
un avenir ot la matation, résultante extréme de la
concurrence, jouera un role plépomlt'-ranl. Comple
tenu du lait que le temps qui nous esl dévolu pour
continuer la course au progres nous est complé, on
rejettera les examens du passé qui ne sont que d'un
maigre secours pour résoudre les problimes de ['ave-
nir. Celle constalalion, qui a élé l'o]Jiel de mufﬁp]es
analyses parmi lesquelles on peut citer celles de
Paul Valery el de Keynes, peul élre résumée par
I'expression |nnidair¢- de Deteeul : <1l n'y a de cer-
tain que le passé, mais on ne travaille qu'avee l'ave-
nir »,




