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Ine Jiff Konvalinka, ViH:

EKONOMICKA EFEKT IVNOST AUTOMAT IZACE TECHNOLOG ICKYCH CELKD
PRO POVRCHOVE DOBYVANI UHL{

Problém pfedbéZného stanoven! redlngch hospodafskych vysledkd, které
by mélo pXinést zavddéni automatizace, nebyl dofeden jesté v zadném pré -
myslovém odvétvi. PFitom stupen automatizace Jje v mnohych chemickych i
strojirenskych zévodech nesrovnatelné vy33[ vzhledem k povrchovym dolim,
kde zatim nedo3lo prakticky viibec k automatizaci jednotlivych vyrobnich
prostiedki. Tim také nemize byt v tomto oboru hornické Zinnosti u nds za-
tim ani #eli o komplexnim *izen! vyrobniho procesu jako celku pomoc{ exakt.
metod prostfednictvim poéitade. Nejsou zde ani df1&f zkuSenosti s v1ivem
automatizace na hospodafské vysledky vyroby. Proto se pti ekonomickych pro=-
gnosdch zavddéni automatizace v uhelném promyslu celkem nespravné apl ikujf
vysledky z jinych primyslovych odvétvi. Podle nadeho ndzoru nespravné pro-
to, Ze stdlost fyzikdinich vyrobnich podminek ve zminénych primysiovych od-
vétvich se nedd se stalost! adekvatnich podminek pfi povrchovém dobyvani
uhli téméF vibec srovnivat. Obvykle se setkivime ve vyhodnocenich ekonomic-
ké efektivnosti automatizace s relaci mezi ristem investi&nich nakladd na
zavadéni automatizace a snizenim provoznich nakladd v1ivem jejino pusobenf,
vyjéd¥enych v procentech plivodnich nikladd. Tak &asto ve studiich o auto -
matizaci vyrobniho zafizeni na povrchovych dolech nachézime nasledujicl hod-
noty:

zvySeni investiénich niklad® na automatizaénf prvky oproti stavajicim
bez tohoto vybaveni se udivd 8 % a sniZeni ro¥nich provoznich ndkladd ve
srovnani s provoznimi néklady neautomatizovanych vyrobnich prostfedkd se
odhaduje na 15 %.

Této cesté p*i stanoveni vlivu automatizace na hospodarské vysledky
jsme se cht&1i vyhnout. Proto jsme pristoupili k FeSenl tohoto problému
Jjinym zplsobem, ktery vychdzi z pouziti produkénf k*ivky povrchového doby-
vani hnddého uhlf, zkonstruované podle Udajd z minulosti a jeji rektifi -
kace pomoc! parametru technického pokroku "r".
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Metodika tohoto zpisobu stanoveni vlivu automatizace na hospodé¥ské

vysledky spoZivé na nikolika na sebe navazujicich logickych lvahéch:

= postupné vybavovéni povrchovych dold mélo aZ doposud vyslovend ex-
tenzfvnf charakter a v proponované, Zastené ji} realizované Fadé
technologickych celkd TC 1 = 3 - dospélo (zatim bez automatizace) -
pravdépodobné k vrcholu mechanizace vzhledem k Tomovym podmfnkam
v (‘,SSR;

- produkéni k*ivka, zachycujici tento stav, je vice-méné staticka

5 v pribéhu ndmi sledovaného obdobi s témd¥ zanedbatelnym vlivem tech~

/% nického pokroku. Ten toti? po dosazen! ur&ité drovnd mechanizace ob-
Jjektivné vyZaduje odpovidajici stupen automatizace. Zvysen{ technic-
ké Grovné v tomto obdobfl je charakterizovdno pouze zavedenim pasové-
ho diilnédopravniho systéms bez dal¥iho, tj. bez automatizovan( vy =
robniho procesu, ke kterému mélo dojit. Proto pasova doprava ve sro-
vndni s dobfe organizovanou kolejovou dopravou doposud neprinddi vy=-
razné zmény v celkovych hospoddfskych vysledcichs K vyuZziti vykono -
vych parametri pasovych dopravnikd chyb! pravé automatizace nejen
Jich samotnych, ale pXedeviim dobyvaciho stroje;

= JestliZe pak pFizplisobime produkini k*ivku pomoc! dosazeného para= I
metru technického pokroku "r", ktery v kombinaci s ostatnimi jejfmi

' urfujicimi prvky vyjadfuje pravé vliv technického rozvoje jako funk-
ce asu, dostaneme pro stejné vychozi Gdaje teoreticky pribéh pro-
dukini k*ivky, sledujici technicky pokrok. Ten je v nadem pF{padé
reprezentovan automatizac{, kterd oviem nebyla u nis zavadéna;

o - potom je moiné na tvaru k*ivky st41é produkce zjistit, of nizf by
byla spotfeba Zivé nebo  zpfedmétnd1é price na jednotku produkce,
kdybychom v minulosti sledovali objektivni trend technického vy =
voje ~ automatizaci.

Stanoveni ekonomického efektu automatizace

Uda je pro stanoveni substitutni kiivky stdlé produkce povrchového
dobyvéni hnédého uh1f z let 1955 - 1965 jsme upravili tim zpUsobem, Ze
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jsme na stdlou produkci 1 mil, m3 téienych hmot vypoZitali hodnotu zéklad-
nich prostPedkd a potet déinfki v roénim Elenénf.

Hyperbol ickd aproximace seskupeni takto ziskanych bodd v soustavé x
(polet d&Infki na 10° w3 t&7enych hmot) a2 v (hodnota zdkladnich prostfed-
ki v 108 ks na 108 tézenych hmot), z{skand metodou nejmenSich Etvercl,
ma analyticky tvar .

1225

y= + 19,48 (1)
x= 60 l 80 l 100 | 120 | 140 ' 160 J 180

y = 9,9 34,79] 31,73] 29,60] 28,23] 21,14] 26,28°

a hodnoty:

X veeeeens polet d81nfk/10% 3 téZenjch hmot
Y eeeeeees ziK1, prosti. 10° kes/10° w° 3z, hmot

Volba vyrovnani hyperbolou vychdzf z redlného vztahu obou sledovanych
velilin, protote kFivka st4lé produkce se logicky nemiZe v Zadném ptfpadé
dotknout os, i kdy? se k nim v extrémnich hodnotdch mimo hranice prakt ické
interpretace velmi tésné pribliZuje.

Hyperbola vyrovnévajici vztahy je v intervalu hodnot let 1960 - 1965,
které jsme na grafu pro ilustraci vyznalili, zhruba v pfechodu z poviovné-
ho do-strmého pribhu. Signalizuje to rostouci fondovou ndrofnost dspory
pracovn{ sfly v jednotlivych letech. Znamend to, Ze pFi rostouci vybave =
nosti prace zékladnimi prostiedky, coZ je prévé charakteristické pro ex-
tenzfvnf vjvoj na povrchovych dolech, se v zdvislosti na Case zvySuje. _
obtisnost nahrazovan! ivé préce zpFedmétndlou ve vyrobnich prostiedcich
pouhou zménou vyrobnich technologif. Je to misto nutného néstupu cesty
ke zvySovan objemu produkce na jednotku zékladnich fondi. K tomu oviem
nemie dojft jinak neZ zavidénim automatizace. V nalem pFfpad® jde pravé
o pribdh v letech 1960 = 1965, kdy se postupné uvddéjf do provozu inves-
tiZn® ndroZné pésové dopravniky. Kvalitativnf zmény ve vyrob® by byvaly
mohly nastat tmito inovacemi teprve tehdy, kdyby provozy byly zéroven
automat izoviny. -
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Tendence, vyrovndvajici substituéni kFivky stilé produkce (1), je
ve smyslu pFirdstki podf1l zékladnich fondl v Case na jednotku produkce
ve srovnani se seskupenim bodl, vyjadfujfcich skutegnost, povlovnéjif,

Z toho je moZno usuzovat, ze hyperbolickéd aproximace na rozdfl od sku-
teCnosti zdénlivé vyjadfuje relativné v&t3f vliv intenzitniho faktoru
na vel ikost produkce. Kompenzuje v sobé celym svym teoretickym pribé&hem
tastecnd i plsoben! parametru technického pokroku jako poziistatek z do-
by, kdy extenzivita vyvoje nebyla v takovém objektivnfim rozporu s &ini-
telem technického pokroku, jako je tomu pozdéji. Aviak tento vliv in -
tenzitnich Cinitell je velmi maly, protoZe je svou velikost! (mérny
faktickému vlivu technického pokroku, co? nakonec potvrzujf i Gvahy vy-
slovené v uvodu tohoto &1dnku. V Zidném pFipadé nemohl tedy &inite! tech~
nického pokroku dosdhnout takové velikosti v priméru za celé sledované
obdobf, jakd se traduje v ekonometrické literatufe na podkladé zkuZenos-
tl s objektivnim vyvojem produkce ve svétd, Nemohl mit tudi? na vyrobnf
spotifebu Zivé i mrtvé price p*iméfeny viiv,

Podle relativn® vysokého stupné fondové vybavenosti jsme pro dals${
vypolty zvolili parametr technického pokroku r = 0,02. Tim je vliv tech-
nického zdokonalovin{ zékladnich prost*edki,(které je moiné od ur&itého
okamziku jejich automatizaci), vyjédfen v zavislosti na fase jako objek-
tivni slozka tempa ristu vyroby a hodnocen jako 2 % efekt. Tak je umo? -
néna-samozi‘e jmé po teoretické strénce-Uprava plivodn! produkZnf kiivky (1)
ve smyslu sniZenl potfeby pracovnich sil ristem objemu produkce na jed -
notku zékladnich fondli. Ve srovndni s pldnovanym ristem produktivity Zivé
prace za rok v naSem ndrodnim hospoda*stvl nen! tento navrhovany rist
ukazatele ve smyslu vSestranného vyuziti{ préce nijak vysoky. Krom¢ toho
nedosahuje némi dosazeny finitel technického pokroku "r" prémérné svéto-
vé lrovné, kterd je 0,025 + 0,035.

PFi konstrukci produkeni kitivky, respektujfci vliv dosazeného para-
metru technického pokroku, jsme postupovali takto:
=  skutefné hodnoty, zachycujicl spotfebu Zivé i zpFedmétni1é price na

Jednotku produkce, jsme upravili podle vzorce
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kde jsme jako neménné v pi‘isludnych letech brali hodnoty "y", tj. fondo-
vanou vybavenost, k nimz jsme vypo&itali pfislusné hodnoty "x" s tim,ze
t = 0 pro rok 1955,

Takie skuteéné hodnoty pro sledovani 1éta jsou:

Rok 1955 | 1960 | 1961 1962 | 1963 [ 1964 | 1965

X 178,4 | 125,0 | 125,3 | 121,0 | 17,4 [11,5 | 11g,3

y 25,83 |30,60 | 29,06 | 31,35 | 30,17 |28,45 | 29,80
a prepoltené hodnoty "x" pro skuteéné “y"

t 0 5 6 1 8 9 10

x 19,90 | 96,63 |109,28 | 86,03 | 93,16 | 108,41 | 92,04
y 25’83 |30’60 29906| 3"35 30117 28145 29,80

- takto ziskané hodnoty jsme opét vyrovnali metodou. nejmenSich Etversl

do hyperboly tvaru
841,8

y = + 21,25 2)

s hodnotami pro "x" a "y"

« = 60 | 80 | 100 120 | 140 | 160 |180
y = 35,28 |31,77 29,67\28,27|27.26 ‘26;51 \25.93

Znadzornéni pribéhu vyrovndvajicich kfivek je na pfipojeném grafu
Else 1o

Porovndnim obou kfivek a tim také vztahl, které vyjadfujf, mizeme -
dospét k uritym zdvérim pokud se tyle Uspor Zivé préce nebo sniZenf po~
treby fondové vybavenosti jednotkového vykonu. Podminkou vzniku takovych
Uspor je automatizovan{ vyrobniho procesu, jimz je zt&lesnovan technicky
pokroke
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JestliZe hovorime o Uspordch ?ivé price, neméme na mysii faktické
sniZenl poftu pracovnich sil. Tady jde v podstaté o sniZeni pracnost
na jednotku produkce nebo o zvydenf (¢innosti Zivé price, vybavené pro
tento GZel dokonale j$imi pracovnimi stroji. Soutasnd to také znamend
sniZenl investiZnich nékladli na jednotku produkce za pFedpkladu, Ze by
investice byly uvéZlivéji vkl4dény do vyrobnich prostkedki na odpovfda-
jfct drovni automatizace p*i nemdnném poftu pracovnich sil.

Pro konkrétnl vyhodnocenf - samozfejmd v rémci teoretickych zdvéri-
jsme si vybrali rok 1965, protoZe v ném je skuteind hodnota zékladnfch
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fondl na st&lou jednotku produkce nejblfZe k nékteré hodnotd produkéni
kfivky, zachycujici{ vliv parametru technického pokroku a soulasné le3f
témé¥ na hyperbole, vyrovndvajlcl skutelny pribsh produkce. V roce 1965
byl skutetny stav zékladnich fondd v mil. Kés na 1 mil. m tézenych
hmot 29,80 a polet pracovnikli na stejnou jednotku produkce 118,3. Na
grafu & 1 je to vyznaleno slabymi soufadnicemi.

PPi tomto vybaveni zdkladnimi prostiedky vyroby mohlo byt stejné

produkce dosazeno pouze 99 pracovniky nebo také vybavenim stavajicfho

poctu pracovnikd (118) zékladnimi prostfedky ve vy3i pouze 28,35 mil.
K&s. Obé eventuality jsou vyznateny &arkovanymi souadnicemi na grafu
& Y. PFi redlndjSim zachovén{ poltu pracovnfkd to vvjadPuje absolutni
asporu 1,45 mil. Kés investic na 1 mil. m3 tézenych hmot. A nejen to.
Soucasnd to znamend formou zvy3enl produkce na jednotku objemu z&klad-
nich fondl préwé zadané lep3f kapacitnl vyuiitf pracovnfch strojli.K to-
mu oviem nemiZe dojft p*i stévajici drovni mechanizace pracovnich pro-
cesl jinak ne? vlivem automatizace.

Teoretickou velikost Uspor, vzniklych plsobenim automatizace, by
bylo moZno vyjad¥it na podkladé pfedchozfch zavérd pro rok 1965 takto:
-  Uspory Zivé prace 19 pracovnikii na 1 mil. s téZenych hmot  pii

primérné mzdé 25 000,- K&s/prac./rok jsou 450 000,~ K&s/rok, tj.

0,45 Kés/m> 2. hmot. JestliZe néklady na 1 m> t&Zenjch hmot byly

v roce 1965 7,07 K&s, znamend to jejich snizen! na 6,62 Kés/m> t2-

zenych hmot, tj. o 6,36 %;

-  Uspora investic ve vy3i 1,5 mil. KEs/lO6 m ez, hmot roén® pfi
stavajicim potu pracovnfkli znamend vedle samotného snfzenf nikla-

di na investice ~ a tim také moznosti pouzft jich efektivndji -

Jje3t& sniZenl provoznich ndkladii o odpisovou Eastku, kterd p¥i pri-

mérném odpisovém procentu vyrobniho zat(zenf rizného druhu ve vyii

6 % &ini rotné cca 90 000,~ K&s;
= absolutni Uspory v roce 1965 pi'i celkové t&zbé hmot pFi povrchovém

dobyvén! hnédého unl { v &SR ve vy3i pribliznd 191 000 000 m> by

byly:
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na zivé praci 85 950 000,- K¢s nebo

na prostych investicich 286 500 000,~ Kés.

Jakkol iv se tyto Uspory zdajf byt veliké, nedosahujf hodnot dosud
udévanych v pracich, zminénych v Uvodu tohoto &lénku a zbyvaji se hod-
nocenim vlivu automatizace na hospodé*ské vysledky. Je to vlivem dosa=-
zenf relativnd nizkého parametru technického rozvoje, ktery jsme si
s ohledem na naSe podminky zvolili.

Hodnoceni minulosti md vyznam teprve tehdy, prenédSime-1i jeho zavé-
ry jako pouleni pro budoucnost. Matematika nim ddvé moinost celkem jedno-
dule vyjadrit velikost Uspor Zivé prace za predpokiadu, Ze se napristé
technicky rozvoj piizplsobi objektivnim pozadavkim technického pokroku,
ktery je v exaktnich vztazich reprezentovin parametrem "r". Teoreticky
je ‘'stanoveni velikosti Gspory Zivé price na 1 mile mo téZenych  hmot
provedeno v nisledujicim vypoltu a zndzornéno na grafu &fis. 2.

Pro dany stav fondové vybavenosti "y" ji 1ze vypoditat podle rovnice

J=x]-x2 (3)
_kde: o esesss polet pracovnich sil
X esscee polet pracovnich sil na 106 m3 téZ.hmot z rovnice (1)
Xy sseseo pofet pracovnich sil na 106 m3 téz.hmot z rovnice (2)
y seeses hodnota zékladnich prostitedku v 106 Kés/10653 téz.hmot

%ﬂhwatMow%ﬁmvaﬂzmmévﬂwhcomﬁnMﬂiﬁ&
vajicl vykonnou mechanizaci povrchového dobyvanf uhl{ automatizac{ na pa-
tFi¢né drovni - u technologickych celki komplexnf.

PFitom je tfeba si uvédomit, Ze pfednosti automatizace nespoZivajlf
pouze v hospoddiském efektu, jehoZ velikost jsme se snazili nekonvenZnim,
ale jisté ne jedinym zplisobem vy&fslit. Nejvéti piinos automatizace spo-
¢iva ve snizeni podilu Zivé préce na vyrobé, hlavné z hlediska piimé fy-
zické GZasti Elovéka na vlastnim vyrobnim procesu. Clovék se tak postup-
né stdvd nositelem takovych hodnot pro vyrobu potfebnych, v jejichi tvor-
bé je strojem nenahraditelny. A to je jeden z velkych cili automatizace.
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Shrnutf

V &lanku se hovo*{ o jedné z moZnostf, jak stanovit ekonomickou efektiv~
nost automatizace technologickych celkli pro povrchové dobyvan{ hnédého
uhl [ pomoc{ produk&nf kFivky tohoto dobyvani a jeji rektifikace dosaze-
nim parametru technického pokroku "r*. Ten pii dosazenl vrchciného stup-
né mechanizace technologického zafzenf vyjadfuje z vét3f Casti vliv
automatizace na hospodérské vysledky jejich Zinnosti. Substituinf cha-
rakter kongtruované produkinf kiivky, respektujfci vliv parametru "r",
potom umoinuje teoreticky vyjadrit dspory produkinf spotieby 7ivé nebo
2pfedmétné1é prace, k némuz by doSlo, kdyby technologické celky byly
automat izovany na odpovidajic{ drovni.



