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В статье рассмотрена необходимость устойчивого разви-
тия угольной промышленности. Представлены основные 
направления достижения устойчивости в угольной отрас-
ли. Выявлено, что логистические операции технологическо-
го комплекса в большей степени отражают основной гру-
зопоток и не отражают локационные характеристики, та-
кие как расположение пунктов добычи, переработки, по-
требления, оказывающие влияние на транспортные тари-
фы. Предложено рассматривать логистическую составляю-
щую как часть механизма устойчивого развития угольной 
промышленности. При продвижении продукции к потре-
бителю важное значение в потоке, отражающем переме-
щение угля, приобретают понятия «предметно-объектная» 
и «предметно-субъектная» базы. Представленная целевая 
функция планирования добычи угля и функция оптимиза-
ции логистической цепи в модели устойчивого развития по-
зволяют определить показатели, обеспечивающие устойчи-
вость развития угольного предприятия. При этом важной 
составляющей модели является возможность настройки 
под требуемые условия устойчивости с учетом горизон-
та планирования, что впоследствии позволяет составить 
оптимальные планы загрузки производственной мощности 
угольного предприятия и обеспечить объем добычи, необ-
ходимый для потребителей энергодефицитных регионов.
Ключевые слова: устойчивое развитие, угольная про-
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ВВЕДЕНИЕ
Теория и практика устойчивого развития угольной 

промышленности, несмотря на наличие разнообразных 
механизмов, методов и способов  достижения устойчи
вого роста, требуют детализации и конкретизации ра
боты данных инструментов в сложившихся экономи
ческих условиях [1, 2]. Развитие угольной промышлен
ности неразрывно связано с необходимостью расши
рения инструментария, способствующего повышению 
уровня устойчивого развития отрасли как на стадии до
бычи, так и на стадии переработки ресурса. Устойчивое 
развитие угольной промышленности России вносит су
щественный вклад в стабильное развитие националь
ной экономики, поэтому требует своевременного про
ведения трансформации технологических процессов 
горных работ и непосредственно процессов эксплуа
тации угольных шахт [3].

Модернизация угольной промышленности должна осу
ществляться в соответствии с требованиями устойчиво
го развития, являющегося парадигмой развития многих 
стран, что находит отражение в документе: «Преобразо
вание нашего мира: повестка дня в области устойчивого 
развития на период до 2030 года» (ЦУР). В связи с этим воз
никает необходимость изучения возможных направлений 
достижения устойчивости в рамках отраслевого, террито
риального, инновационного и интеграционного процес
сов развития угольной промышленности [4].

ОБОСНОВАНИЕ НЕОБХОДИМОСТИ УСТОЙЧИВОГО 
РАЗВИТИЯ УГОЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
На эффективность функционирования производствен

ных комплексов угольных шахт влияют расположение за
пасов и степень геологической изученности месторожде
ния. Помимо этого, важной составляющей являются логи
стические операции технологического комплекса поверх
ности шахты и факторы подземной разработки месторож
дений [5, 6, 7, 8, 9].

На сегодняшний день типовые проекты шахт хоть и 
учитывают принципы логистики, однако склады угля или 
обогатительные установки типовым проектом не преду
смотрены, а отражаемые в них механические мастерские 
предназначены для проведения текущего ремонта обо
рудования и машин. 
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Если рассматривать логистические операции в рамках 
транспортно-логистического комплекса шахт, то следует 
заметить, что все они прописаны с учетом обслуживания 
главного комплекса и отражают, по сути, основной грузо
поток, заключающийся в приемке угля из шахты, его пере
работке (первичная переработка), передаче на обогати
тельный комбинат, погрузке для передачи потребителю, 
и вспомогательный грузопоток, в состав которого входят 
такие процессы, как прием, хранение и передача в шахту 
материалов и оборудования, а также процесс вывода из 
шахты отработанных материалов и оборудования. Непо
средственно переработка угля осуществляется на обога
тительных фабриках, установках или сортировках [10, 11]. 
Помимо указанного, следует рассмотреть возможности 
повышения эффективности продвижения и продажи угля 
на сырьевом рынке. Соответственно, при формировании 
механизма устойчивого развития возникает необходи
мость формирования логистической системы управле
ния ресурсами с учетом локации (территориального рас
положения пунктов добычи, переработки и потребления). 

При определении схем транспортирования и ареа
лов поставки угля определяющими факторами являются 
транспортные тарифы, уровень энергодефицитных реги
онов, существующие возможности увеличения объемов 
добычи с учетом принципа устойчивости. При определе
нии транспортных тарифов важным моментом является 
выявление резервов, способствующих снижению стоимо
сти перевозки угля как для внутреннего обеспечения по
требителей, так и для обеспечения экспорта. Таким обра
зом, товарный поток угля в условиях перехода к устойчи
вому развитию не должен ограничиваться только процес
сом продвижения и логистическими операциями. 

Несмотря на то, что логистическая система отражает не
посредственно организацию продвижения природного 
ресурса, все-таки следует заметить, что без ее интеграции 
в экономическую, социальную и экологическую системы, 
со всеми присущими данному интеграционному процессу 
особенностями и спецификой, связанной с ограничитель
ными процессами при настройке целостного механизма 
устойчивого развития угольной промышленности, невоз
можно обеспечить эффективное функционирование все
го механизма. И если учесть, что при продвижении угля на 
рынок, необходимо прослеживать весь товаропоток и его 
предметно-объектную и предметно-субъектную базы, то в 
механизме следует выделить логистическую цепь как эко
номическую сущность логистической системы, и только 
тогда можно говорить о выполнении распределительной 
функции в логистической системе, представляющей со
бой «…совокупность взаимосвязанных логистических це
пей, образующих организационно-экономическое един
ство хозяйствующих субъектов, объединенных общно
стью сбытового процесса» [12, 13]. 

При рассмотрении основного материального потока в 
рамках угледобывающего предприятия выделяются три 
основные стадии (см. рисунок).

Целевая функция планирования добычи с учетом устой
чивости меняется в зависимости от реализуемой пред
приятием стратегии оптимального обеспечения требова
ний устойчивости. Следовательно, требуется установле
ние ограничений на объем добычи с учетом уровня запа
сов ресурса, ожидаемого объема потребления по группам 
потребителей и условий социо-эколого-экономической 
устойчивости (1):

	 (1)

где:  – объем добычи угля i-го вида на j-м месторож
дении в период t;  – объем добычи оптимальный 
i-го вида на j-м месторождении в T период; Ey – эконо
мическая устойчивость; Ес.у – экологическая устойчи
вость;  Sy– социальная устойчивость.

Интегрированная модель планирования добычи угля 
и сбыта позволяет устанавливать оптимальные уровни 
по достижению устойчивого развития и удовлетворению 
спроса с учетом заданных нормативов и уровня энерго
дефицитных регионов; определять план поставок угля по
требителю с учетом возможности логистической цепи, 
пространственного расположения пунктов добычи, пе
реработки, потребления, состояния запасов и прогноз
ного объема поставок (определяемого на основе дого
воров с контрагентами).

Формирование механизма устойчивого развития 
угольной промышленности требует определения па
раметров настройки и установки ограничений в общей 
системе управления угольным предприятием, форми
рования оптимального плана отгрузок угля с горизон
том планирования не менее двух лет, определения ба
ланса социо-эколого-экономических интересов при 
определении структуры доходов и расходов [14] по 
элементам логистической цепи. Оптимизацию логи
стической цепи в модели устойчивого развития уголь
ной промышленности можно представить следующим 
образом (2):

	 (2)

где: Vp – валовая прибыль; PLS – бюджет доходов и рас
ходов (profit and loss statement); Yp – уровень устойчи
вого развития; Pk – уровень приоритетности контраген
та; k1, k2,…,kn – контрагенты; Vr – выручка от реализации; 
Pм – производственные мощности; Zпм – загрузка произ
водственных мощностей; Vpp – выходы продуктов пере
работки; Kv – коэффициент выхода; Trt – транспортные 
тарифы.

1 Добыча угля 2 Обогащение угля 3 Отгрузка угля потребителям

Схема основных материальных потоков
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Целевая функция устанавливается на определенный го
ризонт планирования и содержит набор показателей, ко
торые можно применить все или выбирая под условия 
устойчивости лишь часть показателей. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Формирование механизма устойчивого развития уголь

ной промышленности требует детальной проработки про
цессов, отражающих деятельность добывающего пред
приятия, таких как добыча, сортировка (дробление), обо
гащение, отгрузка.

Применительно к угольному контуру на перспективу бо
лее года предпочтительными являются критерии макси
мизации валовой прибыли, приоритетность контрагентов 
с учетом заключенных договоров на поставку угля, мак
симальной загрузки производственных мощностей уголь
ного предприятия, баланса социо-эколого-экономических 
интересов и ограничений при определении уровня устой
чивости развития промышленности, возможностей мак
симизации выручки от реализации за счет оптимизации 
логистической цепи и рационального использования ре
сурсов.
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The paper discusses the need for sustainable development of the coal indus
try. The main directions of achieving sustainability in the coal industry are 
presented. It was revealed that the logistics operations of the technological 
complex to a greater extent reflect the main cargo traffic and do not reflect 

the location characteristics, such as the location of the points of production, 
processing, consumption, which affect transport tariffs. It is proposed to 
consider the logistics component as part of the mechanism for sustainable 
development of the coal industry. When promoting products to the con
sumer, the concepts of "subject-object" and "subject-subject" bases acquire 
great importance in the flow reflecting the movement of coal. The presented 
target function for planning coal mining and the function of optimizing the 
logistics chain in the sustainable development model allow us to determine 
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