
В статье рассматриваются концептуальные подходы и ме-
тодика оценки уровня развития цифровых технологий на 
предприятиях угольной промышленности. Актуальность 
внедрения цифровых технологий в угольной отрасли несо-
мненна. Однако в настоящее время научно-методический 
аппарат аудита цифровой зрелости организаций уголь-
ной промышленности развит недостаточно полно. Авто-
рами предлагается методика аудита цифровой зрелости 
угледобывающего предприятия на основе новой сово-
купности показателей, учитывающих особенности разви-
тия цифровых технологий по различным направлениям 
организаций угледобывающей промышленности. Она по-
зволит провести комплексную оценку уровня цифровиза-
ции угледобывающих компаний, выявить слабые места и 
определить направления первостепенного развития в об-
ласти цифровизации.
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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность внедрения цифровых технологий обу

словлена необходимостью их внедрения на предприяти
ях угледобывающей промышленности как драйвера повы
шения эффективности их работы, снижения транзакцион
ных издержек, увеличения производительности труда и 
повышения безопасности работы горняков [1].

Сегодня существует достаточно много прогнозов в 
области перспектив цифровизации. Так, по оценкам 
MacKinsey [2], реальными перспективами отраслевого раз
вития в цифровой экономике являются: повышение про
изводительности труда за счет автоматизации работ на 
45 – 55%; уменьшение простоев оборудования на 30 – 50%; 
снижение затрат на техническое обслуживание на 10 – 40%.
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Максимальная автоматизация угледобываю
щих процессов и дальнейший переход от выпол
нения операций к управлению являются основой 
перехода к цифровому угледобывающему пред
приятию. Объединение всех цифровых техноло
гий предприятия в единую систему позволит обе
спечить максимальную эффективность и безо
пасность добычи угля [3]. 

Вместе с тем предприятиям сложно опреде
лить, какой уровень цифровой зрелости достиг
нут и что еще предстоит сделать по цифровиза
ции угледобывающих компаний. Целью прове
денного исследования является разработка ме
тодики проведения аудита цифровой зрелости 
организаций угледобывающей промышленно
сти с учетом их особенностей.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ПОНЯТИЙНЫЙ АППАРАТ
Исследование проводилось на основании из

учения автором этапов цифровизации угледо
бывающих компаний и направлений цифро
визации на них, рассматривались существую
щие методики оценки цифровой зрелости дру
гих промышленных предприятий, анализирова
лись возможности их применения предприяти
ями угледобывающей отрасли России [4].

Цифровая зрелость — это уровень цифрового 
развития компании, способность создавать цен
ности и улучшать бизнеспроцессы с помощью 
цифровых технологий. [5].

КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ПОДХОДЫ 
К ОЦЕНКЕ ЦИФРОВОЙ ЗРЕЛОСТИ 
УГЛЕДОБЫВАЮЩИХ КОМПАНИЙ
Оценка уровня цифровой зрелости будет про

водиться на основе 18 показателей оценки, фор
мирующих структуру оценки цифровой зрелости 
угледобывающих предприятий, каждый из кото
рых предназначен для анализа отдельного направления 
цифровизации (рис. 1) [6]. 

Первые 15 показателей характеризуют базовые инстру
менты цифровизации, а последние три используются для 
оценки уровня применяемости передовых технологий и 
их взаимосвязи с базовыми инструментами [7]. Методика 
позволяет определить общий уровень импортозамеще
ния прикладного, а также общесистемного программно
го обеспечения [8]. 

Согласно разработанной методике, организации с вы
соким уровнем цифровой зрелости имеют на всех автома
тизированных рабочих местах (АРМ) лицензионные про
граммные продукты, находятся в локальной сети предпри
ятия и имеют возможность взаимодействия как с управля
ющей компанией, так и с другими организациями. В управ
ляющих компаниях, всё используемое горно-шахтное обо
рудование интегрировано в сеть передачи данных орга
низации и может осуществлять обмен информацией с си
стемами управления предприятием и др. При этом пред
приятием обеспечивается соблюдение требований Фе

дерального закона от 26 июля 2017 г. № 187-ФЗ «О безо
пасности критической информационной инфраструкту
ры Российской Федерации» и регуляторов в области ин
формационной безопасности (ФСТЭК России) [9, 10, 11].

АЛГОРИТМ ОЦЕНКИ УРОВНЯ ЦИФРОВОЙ ЗРЕЛОСТИ 
УГЛЕДОБЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
Расчет первого показателя включает оценку количества 

необходимых классов программного обеспечения (ПО), 
унификации ПО и доли лицензионного ПО. 

Оценка необходимых классов ПО вычисляется путем 
анализа наличия на предприятии следующих классов 
программного обеспечения: CAD (без учета ECAD), ECAD  
(без учета механических CAD), CAE, CAPP, CAM, PDM, ErP, 
Системы управления бухгалтерским учетом, Системы бюд
жетирования, Системы управления проектами, Системы 
управления персоналом, MrP II, ILS, ПО для ИЭТР, MDM, 
СЭД, EAM [10]. 

При наличии в классе ПО хотя бы одного наименования 
программного продукта данному классу ПО присваивает

Рис. 1. Показатели для оценки уровня цифровой зрелости  
угледобывающего предприятия

Fig. 1. Indicators for assessing the digital maturity level of a coal mining 
operation

1. Доля лицензионного ПО

2. Системы-консолидаторы

4. Наличие коммуникаций между подразделениями

5. Использование хранилищ данных и Цодов

6. Суперкомпьютерные технологии

7. Общесистемное ПО
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11. Наличие стандартов организации в области Иt

12. Применение BI-аналитики

13. Применение систем ОРД

14. Управление контрактной деятельностью

15. Кооперация с другими предприятиями

16. Повышение квалификации специалистов

17. ВIМ-системы

18. Информационная безопасность

8. Интеграция сети передачи данных 
с технологическим оборудованием

9. Наличие системы мониторинга  
производственного оборудования

10. Степень унификации 
 использования MDMсистемы

3. Регламенты передачи информации  
между системамиконсолидаторами
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ся значение «1». Максимальный балл по данному показа
телю равен 17. 

Показатель (доля лицензионного ПО) вычисляется для 
каждого его класса по формуле (1): 

Sn = a1 + a2 /a1 +a2 + b1 + b2,  (1)

где S – доля лицензионного ПО, n – порядковый номер 
класса ПО, a1 – количество официальных лицензий отече
ственного ПО, а2 – количество официальных лицензий за
рубежного ПО, b1 – количество прочих копий лицензий от
ечественного ПО, b2 – количество прочих копий лицензий 
зарубежного ПО. Для получение итоговой оценки показа
теля проведем вычисления согласно формуле (2): 

R1 = ΣSn /17,  (2)

где Sn – доля лицензионного ПО для каждого класса ПО. 
Под системамиконсолидаторами в рамках методики 

подразумеваются следующие системы: PDM, MrP-II, ErP, 
MDM, ILS. Оценка по каждому классу ПО выставляется би
нарно: при наличии системы вышеуказанного класса при
сваивается 1 балл, при отсутствии – 0. Итоговый балл R2 
формируется как отношение суммы баллов по каждому 
классу ПО к максимальному количеству баллов, которое 
в данном показателе равно 5. 

Показатель 3 анализируется на основании данных о доле 
дочерних обществ, применяющих каждый из трех возмож
ных типов передачи данных (далее – а1, a2, a3). 

Для формирования единой оценки по данному показате
лю вводится система весовых коэффициентов: при переда
че информации между системамиконсолидаторами авто
матически присваивается вес p1 = 2, при передаче инфор
мации дискретно автоматизированно присваивается вес 
p2 = 1, при передаче информации дискретно вручную при
сваивается вес p3 = 0,5, при частичном отсутствии систем-
консолидаторов присваивается вес p4 = 0,25, при отсут
ствии системконсолидаторов присваивается вес p5 = 0. 
Итоговый показатель формируется согласно формуле (3): 

R3 = Σan pn /максимальное количество баллов. (3)

Максимальное количество баллов в данном показате
ле равно 2. 

При оценке показателя 4 оцениваются общая обеспе
ченность работников автоматизированными рабочими 
местами и доля автоматизированных рабочих мест ра
ботников по типу подключения к сети. 

Данные по общей обеспеченности предприятия авто
матизированными рабочими местами формируются по 
формуле (4): 

R4.1=
Общее количество АРМ  .         (4) Общее количество с потребностью в АРМ

Далее формируются данные о доле АРМ по типу под
ключения к сети. Присвоим типам «без сети», «в локальной 
сети подразделения», «в локальной сети подразделения 
и предприятия», «в локальной сети подразделения, пред
приятия и управляющей компании» наименования «a1», 
«a2», «a3», «a4» соответственно. Для формирования единой 
оценки по типу подключения АРМов к сети введена систе
ма весовых коэффициентов: без сети – p1 = 0, в локальной 

сети подразделения – р2 = 1, в локальной сети подразде
ления и предприятия – p3 = 2, в локальной сети подраз
деления, предприятия и управляющей компании – p4 = 3. 
Далее по формуле, аналогичной формуле (3), вычисляет
ся оценка интегрированной структуры. Итоговая оцен
ка данного показателя связывает общую обеспеченность 
АРМ и тип подключения существующих АРМ по формуле:

 R4 = R4.1 × R4.2/максимальное количество баллов.  

Максимальное количество баллов в данном показате
ле равно 3. 

Показатель 5 формируется путем оценки трех различ
ных показателей.

Первый показатель R5.1 оценивается в зависимости 
от распределения доли ДЗО по вариантам применения 
центров обработки информации (ЦОД) и хранилищ дан
ных: a1 – применяется свой ЦОД, %, a2 – применяется ЦОД 
управляющей компании интегрированной структуры, %, 
a3 – применяется ЦОД, арендованный у сторонней ор
ганизации вне контура интегрированной структуры, %,  
a4 – ЦОД не применяется, но имеется потребность, %, 
a5 – ЦОД не применяется, %. 

Второй показатель R5.2 оценивается в зависимости от 
распределения доли ДЗО по применяемым регламентам 
резервного копирования с учетом весовых коэффициен
тов: a1 – автоматическое, %, a2 – автоматизированное, %, 
a3 – ручное, %. 

Третий показатель R5.3 оценивается в зависимости от рас
пределения доли ДЗО по категорированию ЦОДов и хра
нилищ данных с учетом весовых коэффициентов: a1 – от
крытое и дсп, %, a2 – секретно и выше, %, a3 – оба типа, %, 
a4 – отсутствует категорирование, %. 

Для оценки применяются система весовых коэффициен
тов и формула, аналогичная формуле (3), а итоговая оцен
ка показателя связывает общую обеспеченность АРМ и тип 
подключения существующих АРМ по формуле (5):

R5 = R5.1 + R5.2 + R5.3 /максимальное количество баллов.   (5) 

Максимальное количество баллов в данном показате
ле – 3. 

Оценка применения суперкомпьютерных технологий 
(СКТ) проводится в несколько этапов: оценивается доля 
дочерних обществ, применяющих суперкомпьютерные 
технологии R6.1, оцениваются стадии жизненного цикла, 
на которых применяются суперкомпьютерные техноло
гии R6.2 [11]. 

Организации ОПК распределяются по типам: a1 – приме
няют СКТ, a2 – не применяют СКТ, но есть необходимость, 
a3 – нет необходимости применения СКТ. 

По видам стадий, на которых применяются СКТ, органи
зации ОПК распределяются с учетом весовых коэффици
ентов по следующим типам: a1 – при проектировании и 
моделировании испытаний, a2 – при производстве (под
готовке к производству), a3 – при проектировании и мо
делировании испытаний, а также при производстве (под
готовке к производству). 

Для оценки применяются система весовых коэффици
ентов и формулы, аналогичные формулам (3) и (5). Мак
симальное количество баллов в данном показателе – 2. 
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Оценка общесистемного ПО проводится в несколько 
этапов: оцениваются наличие баз данных и принадлеж
ность системы управления базами данных (СУБД) к рос
сийским или зарубежным разработчикам и оценивают
ся классы применяемого общесистемного ПО и степень 
их унификации. 

Применительно к каждому классу программного обе
спечения указывается применение баз данных и вычис
ляется доля СУБД отечественной разработки. 

Далее вычисляется средний показатель доли баз дан
ных под управлением отечественных СУБД по интегри
рованной структуре. Данному показателю присваивает
ся переменная R7.1. 

Следующим шагом выявляются, какой спектр общеси
стемного ПО применяется, и степень его унификации в 
рамках интегрированной структуры R7.2 как отношение 
применяемых типов общесистемного ПО к общему коли
честву типов общесистемного ПО. В рамках общесистем
ного ПО анализируются следующие типы: операционные 
системы, антивирусное ПО, офисное ПО, гипервизоры. 
Итоговая оценка данного показателя связывает примене
ние общесистемного ПО и баз данных по формуле, анало
гичной формуле (5). Максимальное количество баллов в 
данном показателе – 2. 

При оценке степени интеграции технологического обо
рудования рассматривается оборудование для следующих 
видов технологий: шахтные буровые установки и комбай
ны, шахтное вентиляционное оборудование, шахтные кон
вейеры и оборудование перемещения угля, угледробиль
ное оборудование, оборудование обогащения угля, обо
рудование электроснабжения, оборудование водоотли
ва, оборудование многофункциональной системы безо
пасности, экскаваторы для открытых горных работ, буль
дозеры для открытых горных работ, самосвалы для откры
тых горных работ.

Далее существуют три варианта: a1 – оборудование ин
тегрировано с системами, a2 – оборудование не интегри
ровано с системами, a3 – нет необходимости интеграции 
оборудования. По формуле, аналогичной формуле (3), вы
числяется оценка интегрированной структуры с учетом 
весовых коэффициентов pn по степени интеграции обо
рудования. Максимальное количество баллов в данном 
показателе – 8. 

В показателе 9 рассматривается оборудование для пяти 
видов деятельности: добыча угля шахтным способом, до
быча угля открытым способом, обогащение угля, хране
ние угля и транспортировка угля.

Данный показатель R9 оценивается по доле вхождения 
в системы мониторинга оборудования предприятия.

При оценке степени унификации используемых си
стем управления нормативной справочной информаци
ей (MDM) оценивается доля справочников, погруженных 
в MDMсистемы с, доля справочников вне MDM-систем по 
показателям d – доля справочников, синхронизированных 
между ПО различных классов, и показателю f – доля спра
вочников, синхронизированных между ДЗО.

Оценка интегрированной структуры по применению 
MDM-систем рассчитывается по формуле (6): 

 (6)

В показателе 11 наличие стандартов организации в об
ласти ИТ рассматриваются стандарты, регламентирующие 
применение ПО по классам задач при проектировании, 
производстве и эксплуатации изделий, порядок исполь
зования бизнес-процессов, реализованных в различных 
классах задач, порядок применения отчетных форм, по
рядок применения BI-аналитики. 

Далее по формуле (7) вычисляется оценка интегриро
ванной структуры по степени применения стандартов в 
области ИТ:

R11 = Σan pn /m,  (7)

где m = 4 × количество ДЗО, an – количество дочерних об
ществ, применяющих от 0 до 4 типов стандартов, pn – ве
совой коэффициент. 

В показателе применения ВIаналитики рассматри
вается доля интегрированных систем принятия реше
ния со следующими классами программного обеспече
ния: a1 – системы управления инженерными данными 
(PDM), %, a2 – управление производством, %, a3 – управ
ление складскими запасами, %, a4 – управление снабже
нием, %, a9 – управление бюджетированием, %, a6 – управ
ление бухгалтерией, %, a7 – управление интерактивного 
электронно-технического руководства (ИЭТР), %, a8 – си
стемы мониторинга загрузки оборудования, %. 

Далее результирующий показатель для данного пока
зателя вычисляется по формуле (8): 

R12 = Σan /8.  (8)

При оценке показателя применения систем организаци
онного распорядительного документооборота R13 оцени
вается доля АРМ в организациях, в которых применяется 
соответствующий тип ЭЦП.

Аналогично оцениваются показатели автоматизации 
управления контрактной деятельностью R14 и примене
ние системы управления межзаводской кооперацией R15.

 Мероприятия по повышению квалификации персона
ла оцениваются по наличию аттестованных специалистов 
в разрезе классов ПО за прошедший год показателем R16.

В показателе R17 рассматривается глубина внедрения 
BIM-систем до следующих уровней: a1: не применяют BIM-
системы, a2: производство, a3: участок, a4: проходческое 
оборудование, a5: энергетическое оборудование, a6: си
стемы складов, a7 детали/запасные части, a8: техпроцес
сы, a9: работники. 

Далее рассматривается доля дочерних (зависимых) об
ществ, в которых BIM-системы внедрены до конкретного 
уровня с учетом весовых коэффициентов и по формуле, 
аналогичной формуле (3), вычисляется оценка интегри
рованной структуры по степени применения BIM-систем. 
Максимальное количество баллов в данном показателе – 8. 

В показателе R18 рассматривается степень выполнения 
требований законодательства в области информационной 
безопасности дочерними (зависимыми) обществами, на
пример, наличие на предприятии назначенных должност
ных лиц, ответственных за организацию и контроль состо
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яния защиты информации, управление (ад-
министрирование) системой защиты инфор-
мации автоматизированной (информацион-
ной) системы, регламенты выявления инци-
дентов и реагирования на них и др. 

ФОРМИРОВАНИЕ ИТОГОВОЙ ОЦЕНКИ 
ЦИФРОВОЙ ЗРЕЛОСТИ 
УГЛЕДОБЫВАЮЩЕГО ПРЕДПРИЯТИЯ
По результатам расчета всех 18 показа-

телей формируется диаграмма цифровой 
зрелости угледобывающего предприятия 
(рис. 2).

В результате вычисляется итоговый пока-
затель уровня цифровой зрелости угледо-
бывающих предприятий по формуле (9):

R = ΣRn /m × 100%, (9) 

где m – максимальное количество баллов 
(равно 20). Для представленной диаграммы 
он составил 76,55%.

Также формируются оценка уровня цифровизации со-
гласно формуле (10) и уровень применения передовых 
технологий согласно формуле (11). 

R = (ΣRn − R5 − R6 − R17)/m × 100%,  (10)

где m – максимальное количество баллов по опросу – 17. 

R = (ΣR5 + R6 + R17)/m × 100% ,  (11)

где m – максимальное количество баллов по опросу – 3. 
Для представленной диаграммы уровень цифровиза-

ции составил 76,53%.
Данные методические рекомендации позволяют про-

вести комплексную оценку угледобывающих компаний 
с учетом их дочерних (зависимых) обществ, а также от-
дельных организаций, выявить слабые места и опреде-
лить направления первостепенного развития в области 
цифровизации [12].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Данные методические рекомендации учитывают осо-

бенности цифровизации угледобывающих компаний Рос-
сии и позволяют провести их комплексную оценку с уче-
том их дочерних (зависимых) обществ, а также отдельных 
организаций, выявить слабые места и определить направ-
ления первостепенного развития организации в области 
цифровизации. 

Предложенная авторами методика может использовать-
ся и предприятиями других отраслей промышленности 
при адаптации алгоритмов расчета показателей с учетом 
особенностей их технологических процессов и применя-
емых методов управления в головной организации и за-
висимых (дочерних) обществах компании.
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Рис. 2. Сетевая диаграмма цифровой зрелости
угледобывающего предприятия

Fig. 2. Network diagram of the digital maturity of a coal mining operation
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