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В условиях роста себестоимости добычи угля и усложнения внеш-
неэкономической среды угольные компании все чаще рассматри-
вают цифровизацию как инструмент повышения эффективности 
производственной деятельности. Однако практика показывает, 
что внедрение автоматизированных и цифровых решений не 
всегда сопровождается достижением устойчивого экономиче-
ского эффекта и снижением издержек. Это обусловлено тем, что 
цифровизация нередко реализуется фрагментарно, без увязки 
с системой управления себестоимостью и экономическими по-
казателями предприятия.
В статье цифровизация угольной промышленности рассматри-
вается не как совокупность технологических инноваций, а как 
экономический инструмент, ориентированный на формирование 
измеримого эффекта в виде снижения себестоимости добычи 
угля, роста производительности труда и повышения управляемо-
сти производственных процессов. Авторами предложена модель 
оценки экономической эффективности цифровизации угольного 
предприятия, позволяющая определить вклад цифровых реше-
ний в изменение структуры себестоимости и обосновать управ-
ленческие решения по их внедрению. Представленная модель 
может быть использована при разработке программ цифрового 
развития угольных компаний, а также при оценке целесообраз-
ности инвестиций в цифровые технологии.
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себестоимость добычи, автоматизация, экономическая эф-
фективность, управление затратами, цифровые решения, 
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Abstract 
In conditions of rising coal production costs and ever more 
complex international economic environment, coal companies 
are increasingly turning to digitalization as a means to boost 
their production efficiency. However, experience shows that 
implementation of automated and digital solutions does not 
always result in sustainable economic benefits or cost reduc-
tions. This is explained by the fact that digitalization is often 
implemented in a piecemeal manner, without proper integra-
tion with the company’s cost management system and eco-
nomic indicators.
This article discusses digitalization of the coal industry not as a 
simple collection of technological innovations, but as an eco-
nomic tool aimed at generating a measurable effect through 
reducing the cost of coal production, boosting productivity, 
and enhancing manageability of the production processes. 
The authors propose a model for assessing the economic 
efficiency of digitalization in a coal company, which allows 
assessing the contribution of digital solutions to changes in 
the cost structure as well as justifying management decisions 
regarding their implementation. The presented model can be 
used in designing digital development programmes for coal 
companies, as well as in assessing feasibility of investments in 
digital technologies.
Keywords
Digitalization, coal industry, mining cost, automation, econom-
ic efficiency, cost management, digital solutions, production 
efficiency, original model.
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ВВЕДЕНИЕ
Угольная промышленность на современном этапе раз-

вития сталкивается с комплексом экономических вызовов, 
среди которых ключевыми являются рост себестоимости 
добычи, увеличение эксплуатационных затрат и ограни-
ченные возможности расширения производственных 
мощностей. Существенное влияние на экономические по-
казатели предприятий оказывают: удорожание энергоре-
сурсов, износ горношахтного оборудования, повышение 
требований к промышленной безопасности и экологиче-
ским стандартам [1].

В этих условиях повышение экономической эффектив-
ности деятельности угольных компаний все в большей 
степени зависит от внутренних резервов оптимизации 
затрат и совершенствования системы управления произ-
водственными процессами. Одним из наиболее перспек-
тивных направлений в этом контексте является цифрови-
зация, предполагающая внедрение автоматизированных 
систем управления, интеллектуальных технологий ана-
лиза данных и цифровых платформ поддержки принятия 
управленческих решений [2].

Вместе с тем в отраслевой практике цифровизация ча-
сто трактуется преимущественно как технологическая 
модернизация, ориентированная на автоматизацию от-

дельных операций и процессов [3]. Такой подход не всегда 
обеспечивает достижение ожидаемого экономического 
результата, поскольку автоматизация без последующего 
анализа и управления получаемыми данными не приводит 
к снижению себестоимости и повышению производствен-
ной эффективности.

В связи с этим актуальным является переход от узкого 
понимания цифровизации как внедрения отдельных циф-
ровых решений к ее рассмотрению в качестве элемента 
экономического механизма управления себестоимостью. 
Цифровые технологии в данном случае выступают инстру-
ментом формирования достоверной информации о произ-
водственных процессах, выявления зон неэффективности 
и обоснования управленческих решений, направленных 
на снижение затрат [4].

Целью настоящей статьи являются анализ роли цифро-
визации в снижении себестоимости добычи угля и разра-
ботка авторской модели оценки экономической эффектив-
ности цифровых решений в угольной промышленности. 
Для достижения поставленной цели в работе последова-
тельно рассматриваются основные статьи себестоимости 
угольного предприятия, направления цифровизации, эко-
номические эффекты их внедрения, а также предлагается 
модель, ориентированная на практическое применение 
в деятельности угольных компаний.

УПРАВЛЕНИЕ СЕБЕСТОИМОСТЬЮ 
КАК ОСНОВНОЙ ИНСТРУМЕНТ ПОВЫШЕНИЯ 
КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ
В условиях роста эксплуатационных затрат и огра-

ниченных возможностей расширения добычи именно 
управление себестоимостью становится основным ин-
струментом поддержания конкурентоспособности уголь-
ных компаний.

В структуре себестоимости добычи угля традиционно 
выделяются затраты на эксплуатацию и ремонт горно-
шахтного оборудования, оплату труда производственно-
го персонала, энергоресурсы, материалы, обеспечение 
промышленной безопасности, а также затраты, связан-
ные с простоями и аварийными ситуациями. К числу наи-
более распространенных факторов роста себестоимости 
относятся незапланированные простои оборудования, 
несвоевременное техническое обслуживание, низкая 
точность планирования добычных работ, а также огра-
ниченная прозрачность информации о состоянии про-
изводственных активов.

В данном контексте цифровизация открывает возмож-
ности для выявления и снижения экономических потерь 
за счет повышения прозрачности производственных 
процессов и оперативности управленческих решений. 
Применение цифровых решений позволяет не только ав-
томатизировать отдельные операции, но и сформировать 
информационную основу для анализа структуры затрат 
и определения точек наибольшего экономического воз-
действия [5].

Например, внедрение систем мониторинга состояния 
оборудования и производственных показателей в режиме 
реального времени дает возможность снизить долю ава-
рийных простоев и оптимизировать графики технического 
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обслуживания. В экономическом выражении это приводит 
к сокращению затрат на ремонт, снижению потерь добычи 
и уменьшению удельной себестоимости одной тонны угля.

Выделение ключевых статей затрат и точек экономи-
ческого воздействия является необходимым этапом для 
последующего перехода от автоматизации процессов к 
оценке экономической эффективности цифровых решений.

Автоматизация производственных процессов в уголь-
ной промышленности рассматривается как одно из клю-
чевых направлений повышения эффективности деятель-
ности предприятий. В отраслевой практике автоматизация 
охватывает широкий спектр процессов, включая управ-
ление горнотранспортным оборудованием, мониторинг 
параметров добычи, контроль технического состояния 
машин и механизмов, а также поддержку планирования 
и диспетчеризации производственных операций.

Основным преимуществом автоматизации является по-
вышение стабильности и предсказуемости производствен-
ных процессов за счет снижения влияния человеческого 
фактора и повышения точности выполнения операций. 
Автоматизированные системы позволяют сократить время 
выполнения отдельных производственных циклов, повы-
сить уровень промышленной безопасности и обеспечить 
непрерывный сбор данных о состоянии оборудования и 
ходе добычных работ.

С экономической точки зрения автоматизация потен-
циально способствует снижению затрат за счет умень-
шения числа аварийных ситуаций, сокращения простоев 
оборудования и повышения производительности труда. 
Вместе с тем практика внедрения автоматизированных 
решений в угольной промышленности показывает, что 
наличие автоматизации само по себе не гарантирует до-
стижения устойчивого экономического эффекта [6, 7]. В 
ряде случаев предприятия сталкиваются с ситуацией, при 
которой затраты на внедрение и сопровождение авто-
матизированных систем не компенсируются снижением 
себестоимости добычи. Это обусловлено рядом ограни-
чений, связанных как с организационными, так и с эконо-
мическими факторами.

К числу основных ограничений автоматизации относит-
ся фрагментарный характер ее внедрения, при котором 
цифровые решения используются изолированно и не 
интегрируются в единую систему управления производ-
ственными и экономическими показателями. В результате 
получаемые данные не трансформируются в управлен-
ческие решения, направленные на оптимизацию затрат, 
а автоматизация выполняет преимущественно вспомо-
гательную функцию. Следует также учитывать высокие 
первоначальные инвестиции в автоматизацию и необхо-
димость наличия квалифицированного персонала для ее 
эксплуатации и сопровождения. 

Таким образом, автоматизация в угольной промышлен-
ности обладает значительным потенциалом повышения 
эффективности, однако ее экономический эффект про-
является лишь при условии интеграции автоматизирован-
ных решений в систему управления затратами и принятия 
управленческих решений на основе цифровых данных. 
Данное обстоятельство обусловливает необходимость 
перехода от оценки автоматизации как технологического 

процесса к анализу ее влияния на экономические показа-
тели деятельности предприятия, что требует разработки 
специализированных моделей оценки экономической 
эффективности цифровизации.

ПЕРЕХОД ОТ АВТОМАТИЗАЦИИ
К ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ
Переход от автоматизации производственных процес-

сов к достижению устойчивой экономической эффектив-
ности является ключевым этапом цифровизации угольных 
предприятий [8]. Автоматизация в данном контексте вы-
ступает лишь исходным условием цифрового развития, 
тогда как снижение себестоимости и рост эффективности 
возможны только при использовании результатов автома-
тизации в системе управления затратами.

Экономическая эффективность цифровизации фор-
мируется не за счет самого факта внедрения автомати-
зированных систем, а в результате трансформации про-
изводственных данных в управленческие решения [6]. 
Современные цифровые решения обеспечивают сбор 
значительных массивов информации о состоянии обору-
дования, параметрах добычи, загрузке производственных 
мощностей и фактических потерях рабочего времени [9]. 

В этой связи целесообразно рассматривать цифровиза-
цию угольного предприятия как последовательную цепоч-
ку формирования экономического эффекта:

автоматизация производственных процессов → 
→ формирование цифровых данных → аналитическая 
обработка → управленческие решения → экономиче-
ский результат.

Нарушение или выпадение любого из указанных звеньев 
приводят к снижению или полному отсутствию экономи-
ческого эффекта от внедрения цифровых решений.

С экономической точки зрения ключевым элементом 
данной цепочки являются управленческие решения, при-
нимаемые на основе цифровых данных. Именно на этом 
этапе определяется, будет ли автоматизация способство-
вать снижению себестоимости добычи угля или останется 
технологическим улучшением без выраженного финансо-
вого результата. 

Важной особенностью перехода от автоматизации 
к экономической эффективности является необходи-
мость увязки цифровых показателей с экономическими 
параметрами деятельности предприятия [10]. Для этого 
цифровые данные должны быть интегрированы в систе-
му ключевых показателей эффективности, отражающих 
изменение себестоимости, производительности труда и 
удельных затрат на добычу угля. Отсутствие такой инте-
грации приводит к тому, что автоматизация оценивается 
по формальным признакам, не отражающим ее реальное 
экономическое влияние.

Таким образом, экономическая эффективность циф-
ровизации в угольной промышленности достигается 
при условии системного подхода, предполагающего не 
только внедрение автоматизированных решений, но и 
разработку механизмов оценки их влияния на структуру 
себестоимости и финансовые результаты предприятия. 
Это обусловливает необходимость формирования специа-
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лизированных моделей оценки экономической эффектив-
ности цифровизации, ориентированных на практическое 
применение в управленческой деятельности угольных 
компаний.

АВТОРСКАЯ МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ЦИФРОВИЗАЦИИ 
УГОЛЬНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ
Авторская модель построена на принципе системного 

перехода от автоматизации к экономическому эффекту. 
Основная идея: цифровизация становится фактором сни-
жения себестоимости только при интеграции трех ключе-
вых элементов:

1. Автоматизация производственных процессов – вне-
дрение цифровых решений, обеспечивающих сбор и об-
работку данных о состоянии оборудования, параметрах 
добычи и ресурсных затратах.

2. Обработка и аналитика данных  – трансформация 
цифровой информации в управленческие показатели 
(простой, эффективность использования оборудования, 
энергозатраты, производительность труда).

3. Управленческие решения – применение аналитической 
информации для оптимизации затрат и перераспределения 
ресурсов, направленных на снижение себестоимости.

Модель позволяет количественно оценивать влияние 
каждого направления цифровизации на структуру себе-
стоимости добычи угля, а также прогнозировать общий 
экономический эффект от внедрения цифровых решений. 
Модель состоит из трех взаимосвязанных блоков.

Блок 1. Исходные показатели: себестоимость добычи угля 
(C0); объем добычи (Q); затраты по ключевым статьям: энер-
гия (E), ремонт и обслуживание (R), труд (L), простои (D).

Блок 2. Влияние цифровизации. Для каждой статьи за-
трат определяется коэффициент экономического эффекта 
от цифровизации (Ki): KE – экономия энергозатрат через 
оптимизацию режимов работы оборудования; KR – сни-
жение затрат на ремонт благодаря predictive maintenance; 
KL – повышение производительности труда за счет авто-
матизированных процессов; KD – сокращение простоев 
через мониторинг и управление ресурсами.

Блок 3. Расчет себестоимости с учетом цифровизации. 
Формула модели:

,

где: Cцифр – удельная себестоимость с учетом цифровых 
эффектов; Ki – коэффициент снижения затрат по каждой 
статье; Q – объем добычи угля.

Эта формула позволяет количественно оценивать, на-
сколько внедрение конкретных цифровых решений вли-
яет на себестоимость 1 т угля.

Особенности и преимущества модели:
– гибкость – коэффициенты Ki можно адаптировать к 

специфике конкретного предприятия и уровню внедрения 
цифровых решений;

– интеграция данных – модель объединяет экономи-
ческие показатели и технологические параметры, пре-
вращая автоматизацию в управляемый фактор снижения 
себестоимости;

– простота применения – расчеты можно проводить на 
базе типовых данных предприятия, без необходимости 
сложного программного обеспечения;

– прогностический потенциал – позволяет оценить эф-
фект будущих инвестиций в цифровизацию, планируя ROI 
и сроки окупаемости.

Модель может использоваться для анализа текущего 
уровня эффективности цифровых решений, планирования 
новых цифровых проектов, сравнительной оценки раз-
ных направлений автоматизации по их экономическому 
эффекту, поддержки управленческих решений при огра-
ниченном бюджете на цифровизацию.

КОМПАНИЯ‑ПРИМЕР ДЛЯ АПРОБАЦИИ – 
СИБИРСКАЯ УГОЛЬНАЯ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ КОМПАНИЯ (СУЭК)
СУЭК – одна из крупнейших угольных компаний России, 

добывающая около 110 млн т угля в год и входящая в топ‑5 
мировых производителей угля по объемам добычи [11, 12].

Апробация авторской модели на примере СУЭК 
(табл. 1, 2).

Для примера примем следующие показатели: объем 
добычи угля (Q) – 110 млн т/г. (данный показатель соот-
ветствует объему добычи СУЭК).  

Цифровизация влияет на затраты по разным статьям [13]. 
Для апробации модели введем коэффициенты.

Эти значения отражают реалистичные экономиче-
ские эффекты цифровизации, применимые к крупному 
предприятию: система мониторинга и прогнозирования 
обычно сокращает простои и неплановые ремонты, а оп-

Таблица 1
Структура себестоимости  

до цифровизации (укрупненно)
Cost structure before digitalization  

(high-level overview)

Статья затрат
Величина затрат  

в млн руб.
Доля затрат  

в себестоимости, %
Энергия (Е) 15000 25
Ремонт 
и обслуживание (R)

12000 20

Трудовые 
затраты (L)

18000 30

Простои (D) 15000 25
Итого (C0) 60000 100

Таблица 2
Коэффициенты 

для основных направлений цифровизации
Indices for the main areas of digitalization

Направления 
цифровизации

Обоснование
эффекта

Кi

Оптимизация 
энергопотребления 

Аналитика 
режимов работы

KE = 0,05

Predictive maintenance 
Меньше аварийных 
ремонтов

KR = 0,10

Автоматизация труда 
Повышение 
производительности

KL = 0,08

Сокращение простоев Мониторинг работ KD = 0,15
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тимизация режимов – влияние на энергозатраты. Согласно 
модели, сумма после цифровизации составит 54360 млн 
руб.

Тогда удельная себестоимость до цифровизации:

C0 = 60 000/110 = 545,45 тыс. руб./т,

а после цифровизации: 

Cцифр = 54 360/110 = 494,18 тыс. руб./т.

Интерпретация результатов: снижение себестоимости с 
545,45 до 494,18 тыс. руб./т → экономия ~ 9,4% на 1 т угля.

Экономический эффект цифровизации: оптимизация 
энергозатрат дала экономию, predictive maintenance 
уменьшил затраты на ремонты, сокращение простоев дало 
сильный эффект в операционном цикле.

Практический вывод: даже умеренно эффективные 
цифровые решения способны дать заметное снижение 
себестоимости, что особенно важно в условиях растущих 
затрат и давления на прибыльность. 

Апробация модели на примере крупного предприятия 
(СУЭК) демонстрирует понимаемую и измеримую связь 
между цифровизацией и экономическим результатом; 
модель легко адаптируется под разные коэффициенты Ki; 
полученный экономический эффект (~9-10% снижение 
себестоимости) реалистичен при цифровых инициативах, 
учитывая рост затрат в отрасли. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Цифровизация в угольной промышленности представ-

ляет собой не только технологическую модернизацию, но 
прежде всего экономический инструмент, направленный 
на повышение эффективности производства и снижение 
себестоимости добычи. Предложенная авторская модель 
демонстрирует количественную связь между цифровы-
ми решениями и изменением структуры себестоимости, 
позволяя оценивать вклад цифровизации в повышение 
эффективности предприятия.

Апробация модели на примере крупного угольного 
предприятия показала, что достижение двузначного сни-
жения себестоимости (~9-10%) реалистично при умерен-
ных значениях коэффициентов экономического эффекта. 

Цифровизация оказывает мультипликативный эффект: 
помимо прямой экономии затрат она повышает управля-
емость, снижает риски простоя и аварий, а также созда-
ет основу для долгосрочного стратегического развития 
предприятий.

Практические рекомендации:
1. Интегрировать цифровые решения в систему управле-

ния затратами и KPI – цифровые данные должны напрямую 
влиять на экономические решения, а не использоваться 
только для технического мониторинга.

2. Выделять инвестиции в аналитические инструменты и 
predictive maintenance – они дают высокий экономический 
эффект за счет сокращения непредвиденных ремонтов и 
простоев.

3. Формировать внутри компании «цифровые коман-
ды» – специалистов, отвечающих за анализ данных, управ-
ление показателями эффективности и взаимодействие с 
бизнес‑подразделениями.

4. Планировать проекты цифровизации с указанием про-
гнозируемого эффекта по каждому направлению затрат, 
используя авторскую модель для расчетов ROI и срока 
окупаемости.

5. Организовывать обучение персонала новым цифро-
вым компетенциям, что повысит эффективность исполь-
зования технологий и ускорит реализацию цифровых 
инициатив.

6. Использовать поэтапный подход внедрения цифровых 
решений, начиная с направлений с максимальным потен-
циальным экономическим эффектом (например, predictive 
maintenance, IoT‑мониторинг).

7. Учитывать необходимость адаптации модели оценки 
эффективности к специфике конкретного предприятия 
с возможностью ввода дополнительных коэффициентов 
или показателей, отражающих особенности производства.

8. Применять цифровые инструменты для повышения 
прозрачности затрат и управления ресурсами, что под-
держивает принятие решений на основе данных, а не 
интуиции.
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ЛУКОЙЛ расширяет сотрудничество с УРАЛХИМОМ

технических аудитов и разработ-
ке карт применения продукции 
на производственных площадках 
АО «ОХК «УРАЛХИМ».

Среди перспективных направ-
лений сотрудничества – оценка и 

развитие на объектах АО «ОХК «УРАЛХИМ» инфраструк-
туры поставок смазочных материалов. Это позволит рас-
ширить ассортимент инновационных продуктов, внедрить 
новые сервисные решения.

Особое внимание стороны планируют уделить контролю 
качества продукции и развитию компетенций персонала в 
сфере подходов к обеспечению предприятий смазочными 
материалами и нефтепродуктами. 

Справка 
АО «ОХК «Уралхим» — один из крупнейших мировых про-
изводителей и экспортеров азотных и комплексных удо-
брений, входящий в Группу «Уралхим». Производственные 
мощности Компании расположены в Калининградской, 
Кировской, Московской областях и Пермском крае.

ПАО «ЛУКОЙЛ» и АО «ОХК 
«УРАЛХИМ» подписали стратеги-
ческое 5-летнее соглашение по 
поставкам смазочных материалов 
и топлива.  

В соответствии с документом 
ЛУКОЙЛ будет осуществлять поставки современных сма-
зочных материалов и других нефтепродуктов, а также 
предоставлять услуги по их испытаниям, проведению 




