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Российская угольная отрасль в условиях санкционных ограничений 
2022-2026 гг. столкнулась с резким сокращением импорта горнодо-
бывающего оборудования на 40% и необходимостью перенастройки 
экспортных потоков в сторону азиатско-тихоокеанского региона, что 
сделало цифровизацию ключевым инструментом адаптации. В статье 
анализируются экономические эффекты и системные риски внедрения 
IoT и искусственного интеллекта на основе финансовых отчетов пяти 
крупнейших угольных компаний России и данных Росстата по 15 ре-
гионам. Результаты показывают, что внедрение цифровых технологий 
снижает операционные издержки (OPEX) на 16,8% (p=0,004), однако 
рентабельность инвестиций в РФ на 23% ниже, чем у австралийских 
аналогов, из-за затрат на локализацию программного обеспечения. 
Выявлена сильная корреляция (r=0,83) между сокращением персона-
ла и ростом безработицы в моногородах. Исследование подтвержда-
ет необходимость баланса между технологическим суверенитетом и 
экономической эффективностью при доле российского ПО 40-50%, а 
также создания механизмов компенсации социальных издержек циф-
ровой трансформации в угледобывающих регионах с моноструктурной 
экономикой.
Ключевые слова: цифровизация, угольная промышленность, санкци-
онные ограничения, экономическая эффективность, социальные риски.
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Abstract 
The Russian coal industry under sanction restrictions of 2022-2026 faced a 
sharp 40% reduction in imported mining equipment and the necessity to 
redirect export flows toward the Asia-Pacific region, making digitalization a key 
adaptation tool. This article analyzes the economic effects and systemic risks of 
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implementing IoT and artificial intelligence based on financial reports from five 
largest Russian coal companies and Rosstat data from 15 regions. The results 
demonstrate that digital technology implementation reduces operational 
costs (OPEX) by 16.8% (p=0.004); however, return on investment in Russia is 
23% lower than in Australian counterparts due to software localization costs. 
A strong correlation (r=0.83) was identified between workforce reduction 
and unemployment growth in single-industry towns. The study confirms the 
necessity of balancing technological sovereignty and economic efficiency 
with a 40-50% share of Russian software, as well as creating mechanisms 
to offset social costs of digital transformation in coal-mining regions with 
monostructural economies. 
Keywords 
Digitalization, coal industry, sanction restrictions, economic efficiency, social 
risks.
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ВВЕДЕНИЕ
Российская угольная отрасль (14% мирового экспорта) [1] столкну-

лась с 40%-ным сокращением импорта оборудования и перенастройкой 
экспорта в АТР после 2022 г., что сделало цифровизацию ключевым 
инструментом адаптации. Особенно востребованы решения big data 
analytics в Industry 4.0 для оптимизации процессов при ограниченном 
доступе к технологиям [2]. Международные исследования игнорируют 
специфику санкционных экономик [3], а отечественные работы недо-
статочно изучают связь цифровизации с финансовыми показателями 
и социальными последствиями для регионов, создавая пробел в коли-
чественных оценках влияния технологий на экономику предприятий 
и уровень жизни на угледобывающих территориях [4].

Гипотезы исследования:
H1: ROI от внедрения IoT/ИИ в РФ на 20-25% ниже, чем в Австралии/

Китае, из-за санкций.
H2: Сокращение рабочих мест после автоматизации положительно 

коррелирует с ростом безработицы в моногородах (коэффициент кор-
реляции r ≥ 0,7).

Цель статьи: Оценить экономическую эффективность цифровизации 
угольной отрасли РФ через анализ финансовых показателей компаний 
и региональной статистики.

МЕТОДЫ
Исследование использует корпоративную финансовую отчетность 

пяти крупнейших угольных компаний России за 2019-2025 гг. (полу-
ченную через SPARK-Interfax и корпоративные сайты) и официальную 
статистику Росстата по безработице в 15 угледобывающих регионах и 
промышленному производству [5]. Ключевые переменные включали 
операционные (OPEX) и капитальные издержки (CAPEX) на цифрови-
зацию, долю российского ПО в проектах и производительность труда.

Рассмотрим методологию анализа.
Регрессионная модель:

∆OPEXit = α + β1*Digitalit + β2*Sanctionst + γ*Xit + εit,

где ∆OPEXit  – изменение операционных издержек для компании i в 
году t относительно базового периода; α – константа; β1– предель-
ный эффект цифровизации на OPEX; Digitalit – доля затрат на IoT/ИИ в 
CAPEX компании i в году t;  β2 – эффект санкций; Sanctionst – бинарная 
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переменная; γ – вектор коэффициентов для контрольных 
переменных; Xit – вектор контрольных переменных; εit – 
случайная ошибка, отражающая невключенные факторы.

Корреляционный анализ:
Связь между сокращением персонала в компаниях и 

ростом безработицы в регионах:

где r – коэффициент корреляции Пирсона для связи со-
кращения штата и безработицы; n – количество угледо-
бывающих регионов в выборке; xk – % сокращения штата 
на предприятии в регионе k за 2022–2025 гг.;  – средний 
процент сокращения штата по всем регионам; yk – изме-
нение уровня безработицы в регионе k за тот же период; 

 – среднее изменение безработицы.
Сравнение ROI:

	

где ROI  – окупаемость инвестиций; OPEX  – операцион-
ные издержки; CAPEX – капитальные затраты.

Сравнительные данные по Австралии и Китаю были 
взяты из годовых отчетов компаний Rio Tinto (2024 г.) и 
Shenhua Group (2025 г.), однако анализ ограничен двумя 
ключевыми факторами: во-первых, неполной раскрывае-
мостью информации по кибербезопасности в российских 
компаниях, где детальные финансовые данные предоста-
вили лишь три из пяти исследуемых предприятий (СУЭК, 
Колмар и Эльгауголь), а во-вторых, агрегированным ха-
рактером региональной статистики Росстата, который 
маскирует локальные социально-экономические разли-
чия внутри субъектов РФ, такие как вариации в уровне 
безработицы и темпах технологической адаптации между 
городскими центрами и отдаленными моногородами угле-
добывающих регионов.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Внедрение IoT и ИИ в российской угледобыче обеспе-

чило среднее снижение операционных издержек (OPEX) 
на 16,8% (p = 0,004), с максимальным эффектом у «Вост-
сибуголя» (-21,3%), достигнутым за счет оптимизации ло-
гистических процессов; однако после 2022 г. рост затрат 
на локализацию программного обеспечения в условиях 
санкций сократил совокупную экономию на 30% (см. та-
блицу). Средний ROI от цифровизации в РФ составил 28,5% 
за трехлетний период, что на 23% ниже аналогичного по-
казателя австралийских компаний (37,2%, p < 0,01) [6], при 
этом разрезы с долей российского ПО свыше 60% демон-
стрируют на 19% меньшую рентабельность инвестиций по 
сравнению с предприятиями, использующими гибридные 
(российско-иностранные) технологические решения [7].

Анализ социальных издержек цифровизации выявил 
высокую корреляцию (r = 0,83; p < 0,001) между сокраще-
нием персонала и ростом безработицы: в Кемеровской 
области при уменьшении численности работников на 15% 
безработица выросла с 4,1% до 7% в 2022-2025 гг. [8]. Рост 
производительности труда на 22% в среднем по выборке 
в моногородах оказался на 40% ниже из-за цифровой не-
грамотности персонала и слабой инфраструктуры пере-
квалификации [4]. При этом современные подходы под-
тверждают прямую связь между уровнем цифровизации и 
улучшением экологических показателей горных предпри-
ятий, что особенно важно при ужесточении экологических 
требований к отрасли [9].

Парное сравнение показателей СУЭК в Кузбассе до и 
после внедрения цифровых технологий показывает: OPEX 
снизились на 19,2% (с 18,2 до 14,7 млрд руб. в год), сопро-
вождаясь сокращением персонала на 18,4% (с 12500 до 
10200 чел.), что коррелировало с ростом безработицы в 
Новокузнецке с 3,8 до 6,5%, подтверждая взаимосвязь кор-
поративной оптимизации и социальной дестабилизации 
в моногородах [9].

ОБСУЖДЕНИЕ
Обе гипотезы статистически подтверждены: H1 – 24%-

ная разница в ROI между российскими и глобальными 
компаниями (p = 0,007), вызванная санкционными огра-

Экономические эффекты цифровизации угольных компаний России (2019-2025 гг.)
Economic effects from digitalization of the Russian coal companies (2019-2025)

Показатель
Все компании 

(среднее)
«Востсибуголь»

Предприятия  
с долей российского 

ПО >60%

Предприятия  
с гибридными реше-

ниями

Австралийские 
аналоги

Снижение OPEX после 
внедрения IoT/ИИ, %

16,8 
(p = 0,004)

21,3 14,2 18,7 25,1

Основной фактор  
эффективности

Комплексная 
оптимизация

Оптимизация 
логистики

Локализация 
критических систем

Баланс импортных и 
российских решений

Доступ к high-end 
технологиям

Сокращение совокупной 
экономии после 2022 г., %

30,0 27,5 35,2 25,8 4,3

ROI за 3 года, % 28,5 31,2 23,8 29,5 37,2 (p < 0,01)
Срок окупаемости про-
ектов, лет

2,8 2,5 3,4 2,7 1,9

Дополнительные CAPEX 
на локализацию ПО,  
млн руб.

152,4 187,6 214,3 126,8 -
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ничениями и увеличением срока окупаемости на 1,1 года; 
H2 – высокая корреляция (r = 0,83) между сокращением 
персонала и ростом региональной безработицы, свиде-
тельствующая о недостаточности программ переквали-
фикации и отсутствии механизмов смягчения социальных 
последствий цифровизации.

Результаты определяют дифференцированные реко-
мендации: для бизнеса оптимальная доля российского 
ПО в CAPEX 40-50% для минимизации потерь ROI [6], 
а для государства критичны два механизма – норматив 
3% инвестиций в переквалификацию персонала и фонд 
стабилизации моногородов (5-7% от экспортных пошлин 
на уголь) для компенсации социальных издержек авто-
матизации [10]. Ограничения исследования включают 
сложность изоляции эффекта цифровизации от макро-
экономических факторов (гиперинфляция – 14,3%, де-
вальвация рубля – 68%) [3] и отсутствие данных по малым 
предприятиям (12% добычи), снижающих репрезентатив-
ность выводов [11].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Цифровизация российской угледобычи демонстрирует 

двойственную природу: с одной стороны, она обеспечи-
вает конкурентоспособность в условиях санкций через 
снижение издержек, с другой – усугубляет социальное 
неравенство в регионах [5]. Результаты подтверждают 
необходимость перехода от корпоративных KPI к наци-
ональным стратегиям, интегрирующим экономические и 
социальные цели [12]. Для регуляторов ключевой задачей 
становится разработка механизмов компенсации издер-
жек цифрового перехода, аналогичных европейским Just 
Transition Funds, но адаптированных к российской инсти-
туциональной среде [1].
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