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Аннотация. Конкурентоспособность предприятий, функционирующих в отрасли горной промышленности, 
определяется совокупностью факторов: производительностью, качеством выпускаемой продукции, 
инновационно-технологическим обеспечением, а также оптимизированной системой управления 
операционными и производственными процессами, которая отвечает современным вызовам 
экономики и экспортного взаимодействия на международном рынке. Горная отрасль, как одна из 
самых старейших, оказывает огромное влияние на развитие промышленности в России, однако 
сложные производственные процессы и низкая скорость обновления материально-технологической 
базы на многих добывающих предприятиях вызывают снижение эффективности их деятельности. Тем 
не менее, всё больше предприятий вовлекается в процесс активной индустриализации посредством 
цифровизации. Цифровизация — это один из современных инструментов, который помогает провести 
внедрение цифровых технологий в бизнес-процессы компании на различных уровнях, помогает 
отслеживать техническое состояние ключевых производственных подразделений, систематически 
получать мониторинговую информацию в контексте оценки технологического состояния оборудования. 
Управление современным предприятием горной отрасли с учётом новых подходов к организации 
производственных процессов в эпоху развития концепции Индустрии 4.0 требует оптимизации для 
повышения эффективности работы, снижения рисков и обеспечения устойчивого роста компании. С 
помощью цифровизации это становится возможным. Автором статьи рассмотрены основные тенденции 
цифровизации современных производственных комплексов горнодобывающей промышленности в 
качестве инструмента оптимизации процессов управления, произведена оценка перспектив внедрения 
цифровых технологий в организационно-управленческие структуры современного горного предприятия.
Ключевые слова: цифровизация, горная отрасль, горная промышленность, оптимизация управления, 
управление предприятием, горнодобывающее предприятие, цифровизация промышленности.
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Abstract. The competitiveness of enterprises operating in the mining industry is determined by a combination 
of factors: productivity, quality of products, innovative and technological support, as well as an optimized 
management system for operational and production processes that meets the modern challenges of the 
economy and export interaction in the international market. The mining industry, as one of the oldest, has a 
huge impact on the development of industry in Russia, but complex production processes and a low rate of 
updating the material and technological base at many mining enterprises cause a decrease in the efficiency of 
their activities. Nevertheless, more and more enterprises are involved in the process of active industrialization 
through digitalization. Digitalization is one of the modern tools that helps to implement digital technologies in 
the company’s business processes at various levels, helps to track the technical condition of key production units, 
and systematically receive monitoring information in the context of assessing the technological condition of 
equipment. Managing a modern mining enterprise, taking into account new approaches to organizing production 
processes in the era of the development of the Industry 4.0 concept, requires optimization to improve efficiency, 
reduce risks and ensure sustainable growth of the company. With the help of digitalization, this becomes possible. 
The authors of the article consider the main trends in the digitalization of modern production complexes in 
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the mining industry as a tool for optimizing management processes, and assess the prospects for introducing 
digital technologies into the organizational and management structures of a modern mining enterprise.
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Введение1 
Цифровизация производства — один из ос-

новных трендов индустриализации промышлен-
ности в XXI веке. В Российской Федерации стано-
вится всё больше отраслей промышленности, ко-
торые проводят активную интеграцию цифровых 
решений в различные подсистемы управления 
бизнес-процессами, контроля качества произве-
дённой продукции, оптимизации логистических 
цепочек, минимизации издержек производства, 
обеспечения цифровой и технологической без-
опасности. Горная промышленность как одно из 
старейших направлений добывающей отрасли 
вынуждена подчиняться современным трендам, 
чтобы оставаться ведущей, конкурентоспособ-
ной производственной отраслью. В Российской 
Федерации горнодобывающая промышленность 
выступает одним из основных источников фор-
мирования государственной прибыли. Это сло-
жилось исторически, так как первичная продук-
ция добывающих предприятий, минеральное 
сырьё и продукты производства горнорудной 
производственной отрасли пользуются стабиль-
ным спросом в рыночной среде, как внутри эко-
номического пространства нашей страны, так и 
на международном уровне. Более того, по оценке 
мирового опыта формирования стратегий функ-
ционирования горнодобывающей отрасли, она 
занимает лидирующие позиции по формирова-
нию бюджета многих государств, а также являет-
ся тем сырьевым флагманом, без которого было 
бы невозможно развитие более прогрессивных 
отраслей промышленности сегодня, в том числе 
самых высокотехнологичных и наукоёмких. 

Сегодня для повышения производительности 
горных предприятий и совершенствования про-
цессов контроля за технологическими процесса-
ми под влиянием новых технологических вызо-
вов концепции «Индустрия 4.0» отрасль горной 
промышленности сталкивается с необходимо-
стью интеграции цифровых решений локально-

го и комплексного характера действия, которые 
способны качественно оптимизировать действу-
ющую систему управления производственным 
комплексом. Многие отечественные компании 
видят в этом не только возможность пересмотра 
стратегического планирования в долгосрочной 
перспективе управления функционированием 
предприятия, но и создают цифровую продукцию 
собственного производства согласно потребно-
стям компании с учётом мировых трендов. Это, 
в частности, продиктовано необходимостью по-
вышения эффективности производства, сокра-
щения финансовых расходов и издержек, управ-
ления логистическими процессами компании, 
сложность планирования которых возрастает на 
фоне геополитической напряжённости и негатив-
ного санкционного воздействия на экономику РФ 
со стороны недружественных государств. 

Повсеместное активное внедрение инноваци-
онных цифровых технологий в социально-эконо-
мическую структуру общества и промышленную 
сферу, оказывающую в РФ наибольшее сово-
купное влияние на устойчивость национальной 
экономической системы, выступает стимулом 
для цифрового развития и стратегического об-
новления добывающей отрасли промышленно-
сти [Цифровая трансформация промышленных... 
2021]. Горная отрасль вынуждена подчиниться 
этой тенденции и поэтому многие горнодобыва-
ющие и горно-металлургические предприятия 
промышленного комплекса нашей страны стал-
киваются с необходимостью цифровой транс-
формации производства и систем управления 
их внутренними структурами. Процесс осложнён 
внешним санкционным давлением и переходом 
на цифровые системы управления отечественно-
го производства уровня MES/ERP, которые высту-
пают комплексным инфраструктурным решени-
ем для управления производственно-экономи-
ческими процессами на горном предприятии. Так 
как требования современной промышленности 
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к производственной эффективности, экологи-
ческой и трудовой безопасности, минимизации 
отходов горнорудной отрасли и оптимизации 
логистических цепочек в условиях параллельной 
трансформации экономического пространства, 
многие добывающие предприятия разрабаты-
вают и апробируют собственные цифровые ре-
шения по оптимизации управления производ-
ственными процессами. Они позволяют ускорять 
интеграцию и обмен большими массивами дан-
ных между системами контроля и мониторинга, 
аналитическими и интеллектуальными инстру-
ментами, оборудованием и запасами сырья со-
гласно заданным условиям производства. Благо-
даря современным решениям в сфере цифровой 
трансформации многие российские предприятия 
имеют положительный опыт по автоматизации 
ряда процессов на предприятии, увеличению 
эффективности мониторинга посредством робо-
тизации и внедрения интеллектуальных самообу-
чающихся систем контроля и оценки производи-
тельности. 

Методологические основы
Исследование проведено с помощью эмпири-

ческого анализа теоретических данных, посвя-
щённых цифровизации горного производства, и 
оценке эффективности практических разработок, 
внедрённых на современные горные предприя-
тия под воздействием основных векторов новой 
фазы промышленной революции, известной как 
«Индустрия 4.0». С помощью метода сопоставле-
ния проведено сравнение цифровых решений 
для систем управления горным производством 
на разных подуровнях Проанализированы тен-
денции цифровой трансформации горнодобыва-
ющих и горно-металлургических производств с 
целью оптимизации управления подсистемами, 
обеспечивающими работу и взаимодействие ос-
новных организационных структур предприя-
тия. Изучен опыт успешной разработки и после-
дующей интеграции цифровых продуктов раз-
личного уровня на примере российских горных 
предприятий (ПАО «Северсталь», корпорация 
«ПРОМТЕХ»), реализующих программы цифро-
вой трансформации. Произведён сравнительный 
статистический анализ финансовых показателей 
ПАО «Северсталь» для наглядной демонстрации 
экономического эффекта по итогам оптимизации 
управления производством посредством приня-
тых цифровых решений. Для наглядного пред-

ставления результатов были использованы мате-
матические методы сопоставления финансовых 
показателей предприятия, как способ представ-
ления информации в виде иллюстраций и таблиц 
применён метод визуализации данных 

Результаты 
Активная цифровизация горного производ-

ства в России началась в последние несколько лет 
с ростом индустриализации. Горнодобывающие и 
горно-металлургические предприятия выступа-
ют старейшими добывающими производствами, 
составляя ядро промышленности многих регио-
нов с преобладающей добывающей промышлен-
ностью. В эпоху концепции «Индустрии 4.0» они 
понимают, что цифровизация — это реальный 
инструмент повышения производственной эф-
фективности и конкурентоспособности. Горно-
добывающие компании в РФ сегодня стараются 
нарастить портфели цифровых инициатив, реа-
лизовать бюджетный потенциал с целью оптими-
зации производства и создать собственный про-
фессиональный кадровый резерв в области циф-
ровизации за последнее десятилетие. Процесс 
цифровизации горных производств обсуждается 
такими авторами, как О. Е. Каленовым, С. В. Лу-
кичёвым, О. В. Наговицыным [Каленов 2021; Лу-
кичев 2022]. Тенденции внедрения цифровых 
инструментов на горных предприятиях, относя-
щихся к крупному, среднему и малому бизнесу, 
затронуты в работе Т. Б. Яконовской и А. И. Жи-
гульской [Яконовская 2021]. Цифровизация гор-
ных производств непосредственно связана со 
степенью обновления их технологической базы, 
поэтому малые горные предприятия согласно 
своему бюджету и потребностям реже использу-
ют интегрированные цифровые системы контро-
ля и мониторинга производства. Однако системы 
управления производством и логистическими 
процессами в контексте экономических отноше-
ний более подвержены влиянию цифровизации, 
что отмечают К. Ю. Анистратов и М. О. Васильева 
[Анистратов 2023]. Они же выступают основой 
устойчивого развития горных предприятий под 
влиянием цифровой трансформации, так как спо-
собны эффективнее реагировать на изменения в 
производственной среде и обеспечивать пере-
ход к новым технологическим укладам посред-
ством внедрения интеллектуальных инструмен-
тов управления, по мнению таких экономистов, 
как М. В. Рыльникова, К. И. Струков, Д. Н. Радчен-
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ко, Е. Н. Есина [Цифровая трансформация — ус-
ловие... 2021]. Вопросы оптимизации процессов 
управления предприятием горнодобывающего 
профиля и обеспечения безопасности проведе-
ния горных работ активно обсуждаются в про-
мышленной сфере [Анистратов 2023]. А. М. Ба-
лашов, О. И. Черских, А. Назарян выражают своё 
мнение по данному вопросу, говоря, что приме-
нение цифровых технологий и способов обра-
ботки больших массивов информации, поступаю-
щей с производственных объектов, существенно 
упрощает процесс управления предприятием 
горнодобывающей отрасли [Балашов 2024; Чер-
ских 2024]. О важности и перспективах внедрения 
современных аналитических систем в вопросах 
повышения эффективности управления и конку-
рентоспособности предприятия говорит А. М. Ба-
лашов [Балашов 2024]. Экономисты Д. В. Лютягин, 
В. А. Зюков обобщают свою позицию о преимуще-
ствах внедрения цифровых инструментов в про-
изводственные структуры горного предприятия, 
которые оказывают прямое воздействие на все 
бизнес-процессы коммерческой организации 
[Лютягин 2019]. Основная задача оптимизации 
работы горного производства сосредоточена 
на повышении эффективности управления его 
структурами и системными процессами. Этот во-

прос активно обсуждается в последние годы с 
ростом тенденций производственной цифрови-
зации в научной среде рядом авторов — О. М. Зи-
новьевой, Д. С. Кузнецовым, А. М. Меркуловой, 
Н. А. Смирновой [Зиновьева 2021]. Тем не менее, 
цифровые технологии помогают не только опти-
мизировать процесс управления горным произ-
водством, но и сократить эпизоды травматизма 
и риска для персонала по сравнению с произ-
водствами, которые таким опытом цифровиза-
ции не владеют, что в своих исследованиях де-
монстрирует В. Е. Войцеховский [Войцеховский 
2022]. Резюмируя научный след экономических 
исследований данных авторов, можно сказать, 
что в условиях активной индустриализации циф-
ровизация управления горным производством и 
его отдельных структур выступает современным 
комплексным средством оптимизации работы 
компании. Как следствие — повышения её про-
изводственной эффективности и конкурентоспо-
собности в рыночной среде.  Сегодня по данным 
Минпромторга РФ производится комплексная 
цифровая трансформация, затрагивающая не 
только предприятия, но и регионы в целом, так 
как экономические достижения промышленно-
сти составляют значительную долю в валовом ре-
гиональном продукте (рисунок 1). 

 

Рис. 1. Цифровая трансформация в регионах и промышленной сфере РФ
Источник: Ведомственный проект «Цифровая промышленность» (2019–2024 гг.) : презентация / 

Минпромторг России. Москва, 2024. 16 с.  Текст, изображения: электронные. URL: https://digital.gov.ru/
uploaded/files/vedomstvennyij-proekttsifrovaya-promyishlennost.pdf (дата обращения: 05.03.2025).
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Согласно рисунку 1 реализация проектов циф-
ровой трансформации ведётся на предприятиях, 
в общей совокупности насчитывая 1 990 заре-
гистрированных самостоятельных проектов. Из 
их общего числа 43 % выступают комплексны-
ми системами управления уровня ERP, MES, PLM, 
16,8 % — системами цифрового проектирования 
производственных процессов, интеллектуальны-
ми помощниками. Базовой информатизации по-
священы 10,9 % проектов, модернизации обору-
дования и рабочих мест — 10,4 %. Это говорит о 
том, что большая часть предприятий предпочита-
ет использовать комплексные решения в вопро-

се цифровой трансформации производства. 
По анализу мирового опыта внедрения циф-

ровых решений в предприятия горной промыш-
ленности, современные тенденции развития 
производства и оптимизации управления гор-
ным производством напрямую связаны с инте-
грацией цифровых продуктов в разноуровневые 
бизнес-процессы на предприятиях в рассматри-
ваемой отрасли производства. Сделать это воз-
можно исключительно на базе внедрения интел-
лектуализации геотехнологий и цифровой транс-
формации управления горным производством на 
его различных уровнях (рисунок 2).

Рис. 2. Иерархия цифровых систем на разных подуровнях управления горным производством
Источник: Цифровая трансформация предприятий горнорудной промышленности  / ООО «Промтех». Москва, н/д. 10 с. С. 3. Текст, 

изображения: электронные. URL: https://www.fbacs.com/images/%D0%9F%D0%A0%D0%9E%D0%9C%D0%A2%D0%95%D0%A5.%20%D0%A
6%D0%B8%D1%84%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F%20%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D1%84%D0%BE%D1%80

%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F%20%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BF%D1%80%D0%B8%D1%8F%D1%82%D0%B8%
D0%B9%20%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%BE%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D0%B9%20%D0%BF%D1%80%D0%

BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%B8..pdf (дата обращения: 05.03.2025).

Например, корпорация ПРОМТЕХ успешно ис-
пользует это утверждение в своей деятельности. 
Рисунок 2 наглядно демонстрирует иерархию 
цифровых систем, которые внедрены на разных 
уровнях управления горным производством, 
что применимо и к другим предприятиям гор-
ной промышленности. Сюда относятся 3 уров-
ня, интегрированные между собой: управление 
технологическими процессами, оперативное 
управление производством и управление ресур-
сами предприятия. Как именно осуществляется 
интеграция и взаимодействие между компонен-

тами комплексного управления горным произ-
водством с помощью разноуровневых цифро-
вых решений, показано на рисунке 3 (авторы — 
Л. И. Тихомиров, Д. И. Романов). Здесь представ-
лена функциональная взаимосвязь ERP-системы 
с компонентами MES-инструментов. Взаимосвязь 
между ERP и MES компонентами управления гор-
ным производством осуществляется через обмен 
данными. ERP-система собирает данные о произ-
водстве, ресурсах, финансах и других аспектах 
деятельности предприятия, а затем передаёт их 
в MES-систему. MES-система обрабатывает полу-
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ченные данные и предоставляет информацию о 
производственных процессах, выполнении за-
казов и состоянии оборудования. Таким обра-
зом, ERP- и MES-системы дополняют друг друга и 
обеспечивают эффективное управление горным 

производством, учитывая данные, полученные 
с помощью аналитики работы оборудования и 
BI-отчётов (программные решения для сбора, си-
стематизации и наглядного отображения данных 
из различных источников) [Тихомиров 2022].

Рис. 3. Структура управления производственными процессами на горном предприятии с помощью цифровых технологий 
Источник [Тихомиров 2022]

На рисунке 3 представлена функциональ-
ная взаимосвязь ERP-системы с компонентами 
MES-инструментов. Взаимосвязь между ERP и 
MES компонентами управления горным произ-
водством осуществляется через обмен данными. 
ERP-система собирает данные о производстве, ре-
сурсах, финансах и других аспектах деятельности 
предприятия, а затем передаёт их в MES-систему. 
MES-система обрабатывает полученные данные 
и предоставляет информацию о производствен-
ных процессах, выполнении заказов и состоянии 
оборудования. Таким образом, ERP- и MES-систе-
мы дополняют друг друга и обеспечивают эф-
фективное управление горным производством, 
учитывая данные, полученные с помощью ана-
литики работы оборудования и BI-отчётов (про-
граммные решения для сбора, систематизации 
и наглядного отображения данных из различных 
источников) [там же].

Положительный опыт российских компаний 
по оптимизации управления горным производ-

ством в условиях цифровизации можно детально 
рассмотреть на примере вертикально интегри-
рованной сталелитейной и горнодобывающей 
компании ПАО «Северсталь». В период 2017–2024 
гг. компания реализовала глобальный проект по 
цифровизации системы управления производ-
ственно-технологическими процессами и каче-
ства продукции, оптимизировала систему про-
изводственной и экологической безопасности. 
Параллельно ПАО «Северсталь» выступает раз-
работчиком собственных цифровых систем ин-
теграционного контроля и глобальных платформ 
для управления эффективностью/производи-
тельностью оборудования с целью минимизации 
ошибок и издержек. Основные цифровые реше-
ния, разработанные специалистами ПАО «Север-
сталь» и впоследствии внедрённые в производ-
ственные процессы, представлены в таблице 1 
(для удобства распределены автором исследо-
вания на подуровни — блоки управления произ-
водством).
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Таблица 1. Цифровые решения, разработанные 
специалистами ПАО «Северсталь» и реализуемые на производстве 

для оптимизации управления 
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планированием производственных 
процессов и их планированием. Позволяет 
контролировать запущенные и отложенные 
операционные процессы, снимать и 
анализировать мониторинговые показания. 
Адаптивная комплексная технология.

АС
У «

Те
хн

ол
ог

ия
»

Система управления централизованного 
типа. Апеллирует базовыми данными, 
характеризующими коммерческое 
и внутреннее представление о 
производимых продуктах. Обеспечивает 
оперативную работу с клиентами и 
позволяет технологам компании вести и 
корректировать имеющиеся технологии 
для оптимизации производственного 
процесса. Предусмотрена полная 
интеграция с функционирующими 
системами SAP ERP, SAP APO, Qmet, QES.
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ие
 «Н
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ёж

но
ст

ь» Представляет собой IT-платформу, 
которая является инструментом 
цифровизации стратегического управления 
производственными активами компании. 
Продукт способен снижать количество 
запланированных и внеплановых 
простоев, увеличивает рентабельность 
доступного технологического оборудования 
в производственных процессах, 
сокращает затраты на техобслуживание 
производственных агрегатов и их ремонт
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Позволяет производить непрерывный 
контроль за работоспособностью 
и состоянием технологического 
оборудования на производстве в 
режиме реального времени. Включает 
в себя обработку полученных данных, 
хранение, визуализацию технического 
состояния и автоматически анализирует 
текущее состояние оборудования.
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Цифровое решение позволяет получать 
оперативные данные согласно анализу 
работы техоборудования в режиме 
реального времени. Своевременно 
выявляет погрешности работы, тем 
самым сокращая издержки производства 
и простои рабочих агрегатов. 
Преимущества − бесперебойная работа, 
оповещение о обнаруженной проблеме 
или сбое спустя 1–30 секунд, что позволяет 
сократить время аварийного простоя 
оборудования и время реагирования на 
обрыв производственного процесса.
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АН
ГЦ

–4

Цифровой двойник для повышения 
производительности оборудования для 
осуществления операции цинкования 
горячим способом. Позволяет 
повысить производительность 
за счёт оптимизации управления 
скоростью работы оборудования.

Ав
то

те
мп

 2.
0

Цифровое решение для повышения 
производительности оборудования, 
металлопрокатного Стана- 2000. 
Автоматически подбирает параметры 
прокатки металла с учётом смены 
сортаментов, исключает ошибки 
самостоятельного расчёта темпов 
выдачи слябов из печи оператором. 

HT
A–

3

Цифровая модель управления 
скоростью и выбора её оптимальных 
значений с параллельно подключённым 
интеллектуальным агентом. В основе 
системы − алгоритм глубокого машинного 
обучения, в рамках которого производится 
корректировка скорости движения полосы 
металла. Оборудование становится более 
оптимизированным в плане недопуска 
переполнения или пропусков устройств 
петлевой работы, процесс технологического 
производства − более стабильным.
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Комплекс интеллектуальных 
машинных моделей для обеспечения 
производительности листопрокатного 
Стана–500. Управление агрегатом в 
нескольких контролируемых точках, 
комплексная оценка рабочих системных 
показателей, фиксируемых в режиме 
реального времени. Происходит 
регулировка прокатки металла во 
времени, что позволяет зафиксировать 
рост производительности оборудования 
без перегрузок и ошибок, возникающих 
под влиянием человеческого фактора. 
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Online-система контроля, основанная на 
анализе данных с камер видеонаблюдения, 
установленных в рабочей зоне. При 
фиксации выброса регистрирует его 
посредством звукового оповещения. 
Позволяет сократить выбросы 
коксового газа в окружающую среду.
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Интеллектуальная модель, способная 
распознавать наличие средств 
индивидуальной защиты на сотрудниках 
согласно данным, полученным и 
обработанным с камер видеонаблюдения. 
Минимизирует случаи травматизма 
рабочего персонала, при обнаружении 
нарушения (отсутствия СИЗ) происходит 
оповещение ответственных за 
производственную безопасность лиц. 
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Интеллектуальная модель проводит 
анализ на основе подключения к 
камерам, работающим в опасной 
производственной зоне. Определяет 
сотрудников, находящихся в пределах 
данного пространства, благодаря 
чему минимизируется количество 
травмоопасных случаев на предприятии.

Об
уч
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 пе
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он
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а

VR
/3
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тр
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аж
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ы

Необходимы для обучения сотрудников 
горного производства, операторов 
агрегатов и машин на тренажёрах, 
позволяющих оценить степень 
ответственности работы на реальном 
оборудовании в виртуальной среде или 
благодаря ознакомлению с 3D-моделью.

Источник: составлено автором 
по данным сайта ПАО «Северсталь», it.severstal.com

Цифровые модели, продукты и аналитические 
системы, позволяющие оптимизировать управ-
ление производственными процессами, могут 
быть внедрены в различные структурные под-
разделения предприятия с обеспечением и со-
хранением прозрачности анализируемой инфор-
мации, точным сбором и систематизацией полу-
ченных данных. В ПАО «Северсталь» некоторые 
из них, как видно из таблицы 1, непосредственно 
связаны с технологическим оборудованием и по-
зволяют напрямую в режиме реального време-
ни контролировать скорость производства на 
основе интеллектуального обучения алгоритма 
соответственно проанализированным данным. 
Это позволяет увеличивать не только производи-
тельность оборудования, но и Обобщая положи-
тельный эффект от комплексной цифровой опти-
мизации процессов управления, можно говорить 
о повышении общей конкурентоспособности 
горнодобывающего предприятия и росте финан-
совых показателей (таблица 2). 

Таблица 2. Некоторые показатели финансовой отчётности 
ПАО «Северсталь», демонстрирующие эффект от внедрения 

цифровых решений в структуры управления производством 

Показатель, млн руб.
Отчётный период

2022 г. 2023 г.
Выручка 682,226 728,314
Валовая прибыль 278,246 318,959
Прибыль от операционной деятельности 174,821 223,700
Прибыль за период 108,361 193,875

Составлено автором по данным раскрываемой 
консолидированной финансовой отчётности ПАО 

«Северсталь» и дочерних компаний за 2022–2023 гг.

Как уже говорилось выше, наиболее активная 
стадия разработки и внедрения цифровых реше-
ний в системы управления производством на ПАО 
«Северсталь» проводилась в период 2017−2024 
гг. Для наглядности в таблице 2 сопоставлены 
актуальные данные завершённых финансовых 
периодов за 2022 г. и 2023 г., по которым можно 
оценить положительный экономический эффект 
от цифровой оптимизации управления произ-
водственными процессами. По итогам 2023 года 
процент выручки компании вырос на 6,8 %, вало-
вая прибыль за аналогичный период — на 14,6 %, 
прибыль от операционной деятельности — на 
27,9 %, а прибыль за период в 2023 г. относитель-
но 2022 г. показала рост на 78,9 %.

Таким образом, цифровизация производства, 
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а именно — различных систем управления в его 
структуре, влияет на его финансовые показате-
ли. Она позволяет увеличить эффект масштаба от 
роста объёма продаж товаров и услуг, улучшает 
качество продукции и производительность обо-
рудования, минимизирует негативный эффект от 
воздействия на окружающую среду и обеспечи-
вает оперативное реагирование на потенциаль-
но аварийную ситуацию или ошибки в работе 
оборудования. В конечном итоге оказывает вли-
яние на конкурентоспособность и инвестицион-
ную привлекательность предприятия, помогает 
оптимизировать логистические цепочки поста-
вок и сбыта готовой продукции, что приводит к 
увеличению выручки и прибыли предприятия.

Обсуждения
Оптимизация процессов управления на гор-

нодобывающих предприятиях сегодня намного 
эффективнее происходит с помощью цифровиза-
ции. Благодаря внедрению цифровых продуктов, 
повышается прозрачность работы структурных 
подразделений предприятия, сокращается ве-
роятность простоя технологического оборудова-
ния. Это сказывается на скорости операционной 
эффективности и, как следствие, оказывает вли-
яние на скорость осуществления бизнес-процес-
сов различного уровня. 

Авторами исследования приведён обзор со-
временных цифровых технологий, которые при-
меняются на российских предприятиях горнодо-
бывающей отрасли промышленности. 

Сегодня цифровизация как инструмент оп-
тимизации управления горным производством 
включает в себя несколько приоритетных на-
правлений воздействия:

• введение ERP-систем, направленных на 
комплексную цифровизацию предприятия 
и его структурных подразделений. Такие 
системы позволяют провести автомати-
зацию контроля за производственными 
процессами, параллельно осуществлять 
удалённый сбор данных производства, 
критических ошибок, соотносить цифры с 
полученными данными с оборудования;

• внедрение BI-систем для сбора и анализа 
данных с построением отчёта в виде ви-
зуализированных массивов, на их основе 
возможно планирование и принятие реше-
ний, обзор данных оперативной отчётно-
сти о работе структур и производственных 

линий/агрегатов горного предприятия. 
Выступают структурными компонентами 
ERP-систем, позволяют интегрировать от-
дельные структуры производства в единую 
автоматизированную систему;

• формирование единой системы учёта и 
систематизации запасов сырья для сокра-
щения логистических и технологических 
издержек, минимизации потерь горной 
массы, интеллектуальной корректировки 
объёмов, поступающих в производство;

• интеграция инструментов финансового 
управления с целью контроля финансовых 
потоков, прозрачности расходов и оценки 
процесса закупок;

• создание интеллектуального инструмен-
тария для удалённого контроля безопас-
ности производственного процесса и со-
трудников в рабочих зонах с целью мони-
торинга безопасного проведения работ и 
сокращения негативного воздействия на 
объекты окружающей среды;

• использования VR-систем для обучения 
персонала современным мировым стан-
дартам горного производства.

Внедрение на горное производство аналитиче-
ских систем, позволяющих обрабатывать большие 
массивы информации с различных источников — 
наиболее эффективная мера в рамках процесса 
цифровизации управления производственными 
процессами на горнодобывающем предприятии. 
Авторами произведена оценка положительного 
опыта компаний горной отрасли промышленно-
сти В РФ, полученного вследствие разработки и 
внедрения цифровых технологий с целью оптими-
зации управления предприятием. Использование 
цифровых решений различного уровня воздей-
ствия и аналитики подсистем в общей иерархии 
структур производства позволяет повысить про-
изводительность, сократить издержки техноло-
гических, логистических процессов, оптимизиро-
вать расход сырья и финансов, что напрямую вли-
яет на повышение общей эффективности и конку-
рентоспособности компании. 

Заключение (Выводы)
Трансформация процессов управления гор-

нодобывающим предприятием под влиянием 
цифровизации продиктована современными тех-
нологическими вызовами. Как практикоориен-
тированное решение, цифровизация способна 
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оптимизировать систему управления производ-
ственными, логистическими, финансовыми про-
цессами на горном предприятии. Положительные 
результаты такой интеграции подтверждаются 
благодаря успешному опыту ряда крупных рос-
сийских добывающих компаний. Естественно, что 
такая практика обусловлена трендами Индустрии 
4.0, поэтому ожидаемо, что переход на цифровые 
решения в управлении производством будет на-
блюдаться (и уже наблюдается) во всех отраслях 
промышленности, что перспективно скажется на 
развитии глобального производственного ком-
плекса с высокой степенью межведомственно-
го взаимодействия между заинтересованными 
в этом предприятиями [Черепанов 2022]. Про-
зрачная аналитическая оценка, моделирование 
рисков, оптимизация производственных процес-
сов, выемка сырья, контроль работоспособности 
оборудования, оперативная обработка больших 
массивов цифровых данных и защита киберпро-
странства предприятия минимизирует информа-
ционную неосведомлённость органов управления 
о текущем состоянии горного производственного 
комплекса, поэтому в ближайшие годы цифровая 
трансформация управленческих процессов в гор-
нодобывающей компании станет востребованным 
обстоятельством, так как при переходе на цифро-
вые модели управления эффект от интеграции мо-
жет быть весьма перспективным по сравнению с 
использованием только традиционных способов 
контроля и управления производственными про-
цессами. При этом, значение цифровизации для 
оптимизации управления горным производством 
обусловлено не только необходимостью техноло-
гического обновления, но и выгодой от сопутству-
ющего эффекта экономического и организацион-
ного роста предприятия. 

На практике многие российские горнодобы-
вающие предприятия не только активно внедря-
ют цифровые решения в структуру управления 
производственными, коммерческими и логисти-
ческими процессами, но и самостоятельно осу-
ществляют разработку цифровых продуктов для 
оптимизации управления производством. Успеш-

ный опыт можно привести на примере ПАО «Се-
версталь». Компания активно включилась в про-
цесс цифровой трансформации горной отрасли, 
реализует и внедряет ряд передовых и иннова-
ционных технологий, разработок цифровых си-
стем контроля и мониторинга состояния конвей-
ерных линий, цифровых двойников, решений в 
сфере экологической безопасности для контроля 
утечек газовых выбросов и производственной 
безопасности рабочего персонала. Комплекс 
цифровых решений, интегрированных в систему 
управления предприятием, позволяет повысить 
производительность, сократить издержки в дол-
госрочном порядке благодаря сбору и система-
тизации ряда аналитических данных, повысить 
качественные характеристики продукции, пла-
нировать и реорганизовывать логистические 
цепочки. При стратегическом планировании 
процесс цифровизации выступает в жизненном 
цикле крупных производственных компаний ос-
новным фактором приобретения прозрачности 
бизнес-процессов, что позволяет сформировать 
интерес к развитию компании у потенциальных 
инвесторов и финансовых партнёров, как вну-
три страны, так и с привлечением зарубежных 
активов. Если говорить о комплексной цифро-
визации горного производства, то оптимизация 
процессов управления уже это предполагает, 
так как возникает логичность, согласованность 
взаимодействия структурно-организационных и 
производственных элементов на предприятии, 
появляется возможность прозрачно оценить ло-
гические связи между наблюдаемыми явления-
ми с помощью конкретного цифрового продукта 
или их совокупности, сокращается воздействие 
человеческого фактора. Практическая интегра-
ция цифровых решений и технологий в горные 
предприятия с целью оптимизации и повышения 
качества управления предприятиями согласно 
основным векторам воздействия и трендам «Ин-
дустрии 4.0» выступает фактором формирования 
новой интеллектуальной среды в горнодобыва-
ющей промышленности Российской Федерации 
[Лютягин 2021].
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