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В статье рассматриваются особенности цифровой трансформации в уголь-
ной промышленности России. С использованием метода корреляционно-
регрессионного анализа доказано, что размер активов предприятий оказы-
вает значимое влияние на процессы их цифровой трансформации. Крупные 
физические активы предприятий в сфере добычи полезных ископаемых, с 
одной стороны, усиливают инерцию организаций и препятствуют революци-
онным изменениям в их бизнес-моделях, что усложняет процессы цифровой 
трансформации. С другой стороны, большие размеры предприятий форми-
руют особенности их цифровой активности. В качестве особенностей цифро-
вой трансформации в угольной промышленности выявлено использование 
цифровых технологий, направленных на совершенствование существующих 
бизнес-процессов, прежде всего RFID-технологий и геоинформационных си-
стем. Установлено, что на современном этапе развития цифровой трансфор-
мации в целях повышения цифровой активности угледобывающих предпри-
ятий перспективно расширение использования геоинформационных систем.
Ключевые слова: геоинформационные системы, угледобывающее пред-
приятие, угольная промышленность, цифровая трансформация, цифро-
вые технологии.
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ВВЕДЕНИЕ
Цифровая трансформация в экономике России является одним из госу

дарственных приоритетов и рассматривается как стратегические измене
ния в бизнесе и государственных структурах, связанных с использовани
ем современных информационных и коммуникационных технологий, пре
жде всего искусственного интеллекта, цифровых двойников, блокчейна и 
анализа больших данных. В целях внедрения цифровых технологий Пра
вительством РФ подготовлена национальная программа «Цифровая эко
номика Российской Федерации». Эта программа утверждена протоколом 
заседания президиума Совета при Президенте Российской Федерации по 
стратегическому развитию и национальным проектам от 4 июня 2019 г. № 7 
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и реализуется в настоящее время, в том числе и в уголь
ной промышленности. Вопросы цифровой трансформа
ции горнодобывающей отрасли постоянно поднимают
ся в трудах российских и иностранных ученых, отмечает
ся их высокая значимость в хозяйственной деятельности 
организаций. По мнению А.В. Зозули, П.В. Зозули, С.А. Ти
това, цифровая трансформация «обеспечит повышение 
уровня безопасности труда работающих и при этом со
хранит окружающую среду в районах функционирова
ния угольных предприятий» [1, с. 51]. Как важный инстру
мент роста производительности труда и повышения кон
курентоспособности отрасли рассматривают цифровую 
трансформацию в угольной промышленности Л.И. Власюк, 
Д.Н. Сиземов, О.В. Дмитриева [2]. Д.В. Лютягин, В.П. Яшин, 
Ю.В. Забайкин, М.А. Якунин видят в происходящей цифро
вой трансформации элементы «Индустрии 4.0», которые 
создают «базу для создания и развития новой интеллек
туальной горнодобывающей промышленности России» 
[3, с. 156]. Ш. Гао и Э. Хаканен, указывая на положитель
ные перспективы использования интернета вещей в гор
нодобывающей промышленности, в то же время отмеча
ют сложности на пути его внедрения, связанные с инер
цией крупных предприятий [4].

 В целом из анализа научной литературы следует, что ав
торы преимущественно отмечают позитивные перспекти
вы, связанные с цифровой трансформацией в угольной 
промышленности. При этом за рамками исследований ча
сто остаются негативные последствия для горнодобываю
щих предприятий. В связи с этим представляется актуаль
ным комплексное исследование цифровой трансформа
ции в угольной отрасли с учетом ее положительных и от
рицательных тенденций. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Соглашаясь в целом с тем, что цифровая трансформа

ция способствует повышению эффективности угольной 
отрасли, в данной статье мы акцентируем внимание на 
вопросе о том, как угольные компании проводят цифро
вую трансформацию и какие проблемы при этом возника
ют. В качестве гипотезы выдвинем положение, что одним 
из важнейших факторов использования цифровых тех
нологий является средний размер активов предприятий 
в отрасли, который существенно влияет на баланс поло
жительных и отрицательных последствий от их примене
ния и определяет специфику цифровой трансформации, 
в том числе в угольной промышленности. 

Для целей настоящего исследования в условиях огра
ниченности статистической информации нами использо
вано сочетание количественного и качественного подхо
дов. В качестве количественного подхода использован ме
тод корреляционно-регрессионного анализа. Источника
ми данных являются открытые публикации Минцифры РФ, 
Росстата и Высшей школы экономики. Качественный под
ход в этих условиях позволяет на основе содержательно
го обобщения, сравнения и интерпретации подтвердить 
полученные количественным методом результаты.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Для оценки нашей гипотезы в качестве агрегированно

го показателя цифровой трансформации нами использо
ван индекс цифровизации отраслей экономики и соци
альной сферы ИСИЭЗ НИУ ВШЭ [5]. Величина этого пока
зателя в 2021 г. представлена на рис. 1.

Средний размер активов предприятий в отрасли опре
делялся как отношение полной учетной стоимости основ

Рис. 1. Индекс цифровизации отраслей экономики и социальной сферы по отраслям в 2021г. [5]

Fig. 1. Index of digitalization of economic and social sectors by industry in 2021 [5]
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ных фондов в коммерческих организациях 
(без субъектов малого предприниматель
ства) к количеству этих организаций. Пол
ная учетная стоимость основных фондов 
на конец 2021 г. и количество организа
ций по видам экономической деятельно
сти определены по данным Федеральной 
службы государственной статистики [6, 7].

Для отбора видов экономической дея
тельности в целях проверки гипотезы мы 
исходили из следующих обстоятельств. 
Во-первых, продукция угледобывающих 
предприятий предназначена для прода
жи, прежде всего бизнес-единицам, а не 
конечному потребителю. Во-вторых, про
цессы цифровой трансформации в секто
рах B2B и B2C существенно различаются.

Учитывая вышеизложенное, были ото
браны виды экономической деятельно
сти, которые преимущественно относят
ся к сектору B2B. Эти виды экономической 
деятельности представлены в табл. 1.

Для оценки характера связи между сред
ним размером активов предприятий в от
расли и индексом цифровизации отрас
лей экономики и социальной сферы по видам экономи
ческой деятельности средствами Microsoft Excel было по
лучено уравнение аппроксимирующей кривой с наиболь
шей величиной достоверности аппроксимации R2 (0,71):

y = –1,896ln(x) + 45,357,  

где у – индекс цифровизации отраслей экономики и со
циальной сферы; х – средний размер активов предпри
ятий в отрасли.

Величина достоверности аппроксимации R2 превыша
ет 0,6. Поэтому уместно говорить о том, что выявленный 
тип зависимости подходит для описания процесса изме
нения индекса цифровизации.

Зависимость между средним размером активов пред
приятий в отрасли и индексом цифровизации отраслей 
экономики и социальной сферы по видам экономической 
деятельности, а также аппроксимирующая кривая пред
ставлены на рис. 2.

Таким образом, результаты использованного нами мето
да корреляционнорегрессионного анализа подтвержда
ют гипотезу о том, что размер активов предприятия оказы

вает значимое влияние на процессы цифровой трансфор
мации. Причем чем больше размеры предприятий, тем ме
нее интенсивно в отрасли осуществляется цифровизация.

Статистические данные показывают, что предприятия в 
сфере добычи полезных ископаемых имеют самые круп
ные физические активы. Эта особенность добывающих 
предприятий, с одной стороны, усложняет процессы циф
ровой трансформации, а с другой, определяет ее особен
ности.

Для выявления особенностей цифровой трансформа
ции добывающих предприятий мы рассмотрели актив
ность использования ими различных цифровых техно
логий и сравнили ее со средней активностью в экономи
ке России. В табл. 2 представлен ранжированный по ак
тивности использования список цифровых технологий в 
сфере добычи полезных ископаемых. В качестве показа
теля активности реализации цифровых технологий нами 
выбрана доля организаций, использовавших данный вид 
цифровых технологий [8, с. 219-222].

Как следует из представленных результатов, добыва
ющие предприятия наиболее активно используют такие 

Таблица 1
Характеристики видов экономической деятельности

Characteristics of economic activities

Вид экономической 
деятельности

Полная учетная 
стоимость основных 

фондов, тыс. руб.

Количество 
организаций, ед.

Полная учетная 
стоимость основных 
фондов, тыс. руб./ед.

Индекс 
цифровизации

Добыча полезных ископаемых 28477105882,0 1994 14281397,13 14,8
Обрабатывающая 
промышленность

25103910241,0 15338 1636713,41 19,1

Обеспечение энергией 15520521712,0 4154 3736283,51 16,6
Транспортировка и хранение 25157683812,0 5914 649715,63 14,9

Рис. 2. Зависимость между средним размером активов предприятий  
в отрасли и индексом цифровизации отраслей экономики и социальной сферы 
по видам экономической деятельности

Fig. 2. The relationship between the average size of assets of enterprises in the industry 
and the index of digitalization of sectors of the economy and the social sphere  
by type of economic activity
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цифровые технологии, как геоинформационные системы, 
облачные сервисы, а также технологии сбора, обработ
ки и анализа больших данных, направленные на совер
шенствование существующих бизнес-процессов. Цифро
вые технологии, использующиеся преимущественно для 
создания нового инновационного продукта (аддитивные 
технологии, технологии искусственного интеллекта, про
мышленные роботы), применяются предприятиями в сфе
ре добычи полезных ископаемых гораздо реже. 

Выявленные особенности использования цифровых 
технологий согласуются с доказанной нами методом 
корреляционнорегрессионного анализа зависимостью 
между размером основных фондов предприятий и их циф
ровой активностью. Большие материальные активы уси
ливают инерцию предприятий и препятствуют революци
онным изменениям в их бизнес-моделях. Представляется, 
что инерционность крупных предприятий в сфере добы
чи полезных ископаемых обусловлена прежде всего та
кими внутренними факторами, как:

– длительные жизненные циклы реализуемых проек
тов [9];

– технологии, базирующиеся преимущественно на не
цифровых капитальных активах [10];

– специфическая корпоративная культура, направ
ленная на сохранение используемых бизнесмоделей  
[11, с. 4932];

– сложная бюрократическая структура компаний [9].
Если сравнивать цифровую активность предприятий в 

сфере добычи полезных ископаемых с общей цифровой 
активностью в экономике, то следует отметить относи
тельно высокую активность использования добывающи
ми предприятиями rfID-технологий и геоинформацион
ных систем, которые реализуются в рамках повышения 
эффективности используемых бизнес-моделей. При этом 
технологии rfID в сфере добычи полезных ископаемых 
преимущественно применяются для идентификации лич
ности и контроля доступа к отдельным помещениям/тер
риториям [8, с. 235].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Из результатов исследования следует, что процессы циф

ровой трансформации в угольной промышленности сдер
живаются крупными размерами основных фондов пред
приятий и направлены на совершенствование существу
ющих бизнес-моделей, что согласуется с недавними ис
следованиями. Так, Кристоф Бак, Джон Кларк, Руй Торрес 
де Оливейра, Кевин С. Десуза, Париса Маруфхани приш
ли к выводу, что на ресурсоемких предприятиях цифровая 
трансформация должна осуществляться постепенно в те
чение жизненного цикла уже осуществленных инвестици
онных проектов, так как внедрение цифровых инноваций 
осложняется тесной связью бизнеспроцессов угледобы
вающих предприятий с имеющимися физическими акти
вами [9]. А.В. Зозуля, П.В. Зозуля, С.А. Титов отмечают, что 
основные направления цифровой трансформации в уголь
ной промышленности – это развитие человеко-машинной 
системы, цифрофизического управления, совершенство
вание процесса сбора, аналитики и обработки инфор
мации [1, с. 50-51]. Среди перспективных направлений 
цифровой трансформации в горнодобывающем секторе 
Д.В. Лютягин, В.П. Яшин, Ю.В. Забайкин, М.А. Якунин также 
выделяют технологии, направленные на совершенство
вание бизнес-процессов [3, с. 155]. 

Что касается перспектив использования цифровых тех
нологий, которые сейчас активно реализуются угледо
бывающими предприятиями, то исследователи оцени
вают их неоднозначно. Так, по мнению экспертов Инсти
тута статистических исследований и экономики знаний  
(ИСИЭЗ) НИУ ВШЭ, не ожидается существенного роста 
спроса на rfID-технологии [12, с. 76]. Перспективы же 
дальнейшего использования геоинформационных си
стем в угольной промышленности остаются благопри
ятными. Так, Л.Е. Назарова и Л.К. Радченко отмечают, что 
геоинформационные системы существенно увеличивают 
возможности «накопления, актуализации, передачи, ти
ражирования и управления информацией» и доказывают 
важность создания геоинформационной модели уголь

Таблица 2
Активность использования цифровых технологий  

в сфере добычи полезных ископаемых в 2021 г. [8, с. 219-222]
the activity of using digital technologies in the field of mining in 2021

Цифровые технологии
Доля организаций в сфере добычи  

полезных ископаемых, использовавших 
цифровую технологию, %

Доля организаций в экономике РФ,  
использовавших цифровую 

технологию, %
Аддитивные технологии 0,9 1,4
«Цифровой двойник» 2,4 1,4
Промышленные роботы /  
автоматизированные линии

2,9 4,4

Технологии искусственного интеллекта 2,9 5,7
Центры обработки данных 9,9 14,0
Цифровые платформы 10,8 14,7
Интернет вещей 15,4 13,7
rfID-технологии 16,0 11,8
Геоинформационные системы 18,5 12,6
Облачные сервисы 19,8 27,1
Технологии сбора, обработки и анализа 
больших данных

25,0 25,8
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ной промышленности Кемеровской области в процессе 
ее цифровой трансформации [13]. Как следствие, раз
работанная в рамках комплексной научнотехнической 
программы полного инновационного цикла «Разработ
ка и внедрение комплекса технологий в областях раз
ведки и добычи полезных ископаемых, обеспечения 
промышленной безопасности, биоремедиации, созда
ния новых продуктов глубокой переработки из угольно
го сырья при последовательном снижении экологиче
ской нагрузки на окружающую среду и рисков для жиз
ни населения», утвержденной Распоряжением Прави
тельства Российской Федерации от 11.05.2022 №1144-р 
(соглашение с Минобрнауки России № 075-15–2022-1195 
от 30.09.2022 г.) «Система управления мониторингом 
строительных работ на объектах, прошедших государ
ственную экспертизу» имеет высокие шансы на внедре
ние в производственный процесс угольных предприя
тий. Текущий функционал систем позволяет по резуль
татам проведенной аэрофотосъемки и воздушного ла
зерного сканирования измерять объем выемки, насы
пи на предприятиях угольной промышленности, в пер
спективе планируется разработка модуля по планиро
ванию буровых и буровзрывных работ, дистанционно
му подсчету объемов горной массы после проведенных 
взрывных работ. Учитывая полученные в настоящем ис
следовании результаты, этот продукт может повысить 
цифровую активность угледобывающих предприятий в 
условиях их объективной (вследствие крупных разме
ров) инерционности.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В целом, результаты исследования имеют три основ

ных вывода. Во-первых, размер активов предприятия 
оказывает сдерживающее влияние на интенсивность 
процессов цифровой трансформации, что подтверж
дает нашу гипотезу. Поэтому крупные размеры физиче
ских активов угледобывающих предприятий замедляют 
их цифровую активность. Во-вторых, крупные размеры 
физических активов предприятий в сфере добычи по
лезных ископаемых определяют особенности их цифро
вой трансформации, направленные на совершенство
вание существующих бизнес-процессов. В связи с этим 
угледобывающие предприятия преимущественно раз
вивают такие цифровые технологии, как геоинформа
ционные системы, облачные сервисы, rfID-технологии, 
технологии сбора, обработки и анализа больших дан
ных. В-третьих, одной из наиболее перспективных циф
ровых технологий в современных условиях для угледо
бывающих предприятий являются геоинформационные 
системы. Поэтому целесообразно дальнейшее взаимо
действие угледобывающих предприятий и разработ
чиков геоинформационных систем с целью повыше
ния эффективности бизнесмодели добычи полезных 
ископаемых. 
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