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В статье описаны основные риски и вызовы, актуальные для 
угольной отрасли, и методы управления ими с помощью раз-
вития отечественных технологий и специализированного 
программного обеспечения (ПО). Предложены первооче-
редные шаги для создания и внедрения отечественного ПО 
в отрасли: внедрение испытательных полигонов для отра-
ботки пилотных проектов, совершенствование законода-
тельства с учетом развития цифровых технологий, субси-
дирование разработок, стимулирование внедрения инно-
вационных технологий посредством предоставления ком-
паниям налоговых кредитов, мероприятия по подготовке 
высококвалифицированных кадров. 
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ВВЕДЕНИЕ
Основными вызовами для российской угольной про

мышленности, в том числе обозначенными в Программе 
развития угольной промышленности на период до 2035 г. 
[1], являются: 

• низкая производительность труда. При подземной 
добыче показатель среднемесячной производительно
сти в России ниже соответствующего показателя в США в 
3,8 раза и в Австралии – в 2,8 раза [2]. При открытой до
быче показатель среднемесячной производительности в 
РФ ниже соответствующего показателя в США в пять раз 
и в Австралии – в два раза [2]. На текущий момент произ
водительность труда в российской угольной промышлен
ности растет за счет экстенсивных факторов [1], поэтому 
для сокращения отставания от ведущих стран необходи
мо развивать интенсивные факторы, внедряя современ
ные технологии и программное обеспечение. Проекты по 
внедрению программного обеспечения (ПО) и аппаратных 
комплексов для автоматизации технологических процес
сов на отечественных угольных предприятиях уже проде
монстрировали потенциал  увеличения производительно
сти труда до 10%. Цифровизация отрасли позволит повы
сить данный показатель на 20% [3] в период до 2040 г. При 
этом производственные киберфизические системы спо
собны в 5–6 раз повысить уровень производительности 
в стране. Таким образом, к 2035 г. будут достигнуты сле
дующие показатели производительности труда: на шах
тах – не менее 3,8 тыс. т/чел. в год; на разрезах – не менее 
10 тыс. т/чел. в год; на обогатительных фабриках – не ме
нее 20 тыс. т/чел. в год [1];

• ухудшение горно-геологических условий. Поскольку 
доля подземной добычи увеличивается и более 90% шахт 
в России являются опасными хотя бы по одному из фак
торов [1, 5], целесообразно развивать направления спе
циализированного программного обеспечения по всей 
цепочке создания стоимости – от точного геологическо
го 3D-моделирования и планирования горных работ до 
программных комплексов для систем аэрогазового кон
троля и промышленной безопасности, а также входного 
контроля работников. Для геологического моделирования 
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и планирования горных работ в большинстве случаев ис
пользуются различные модули Autocad (Autodesk Inc.), не 
являющиеся специализированным программным обеспе
чением, позволяющим вести работы с максимальным ка
чеством и высокой безопасностью. Разработка и внедре
ние программного комплекса, включающего в себя соз
дание геологических 3D-моделей для разведки, поиска и 
проектирования горных работ, геолого-экономического 
анализа, мониторинга и управления запасами угля, по
зволят максимально эффективно использовать ресурс
ный потенциал отрасли и обеспечить планомерное вы
бытие неэффективных мощностей, при этом издержки бу
дут снижены более чем на 10% [3]. Благодаря внедрению 
проектов «цифровая шахта», «цифровой карьер» добыча 
угля подземным и карьерным способом будет увеличена 
на 5-7% до 2024 г. [5];

• высокая зависимость от импорта. Обновление за
рубежных продуктов в условиях существенных изме
нений курса рубля к доллару ведет к росту операцион
ных и капитальных затрат. Более того, зачастую россий
ский программный продукт при том же уровне функци
онала и надежности оказывается до 50% дешевле зару
бежных аналогов, и целесообразно для снижения основ
ных статей затрат развивать собственное программное 
обеспечение, а также интегрировать различные отече
ственные разработки в единые программные комплек
сы – платформы. Снизить долю импорта до 30% к 2035 
г. позволят разработка и внедрение отечественного ПО 
для создания геологической 3D-модели месторождения 
и планирования горных работ, имитационного модели
рования горных работ, систем безлюдной выемки угля, 
программное обеспечение для расчета и проектирова
ния буровзрывных работ и предупреждения аварий по 
горно-геологическим причинам, систем управления про
цессами обогащения угля;

• низкие автоматизация и роботизация. Технологи
ческое развитие и внедрение современных программ
ных комплексов способны обеспечить высокие нагруз
ки (оптимизация загрузки – 10%, повышение производи
тельности горной техники – 10-15%, повышение произ
водительности буровых станков – 15-20%) и безопасные 
условия ведения горных работ [6]. Программное обеспе
чение для буровзрывных работ, позиционирования и мо
ниторинга транспорта, контроля производственных про
цессов, сквозного учета простоев должно включать авто
матизацию диспетчерского контроля. Данные технологии 
позволят более чем на 10-25% сократить время простоя 
оборудования [7], увеличить производительность экска
ваторов на 3-10%, сократить стоимость буровзрывных 
работ на 2-5% [8]. Внедрение программно-аппаратных 
комплексов безлюдной выемки угля способствует по
вышению производительности роботизированных са
мосвалов по сравнению с управляемыми человеком на 
20%, снижению удельного расхода топлива на 13%, со
кращению затрат на персонал, техническое обслужива
ние и ремонты до 15%. Роботизация буровзрывных работ 
позволит сократить среднее время проходческого цик
ла на 20% благодаря повышению производительности и 
оптимизации расхода взрывчатых веществ, а также спо
собствует повышению точности бурения и, следователь

но, сокращению затрат на экскавацию вскрышных пород 
[9]. Внедрение новых технологий в компаниях угольной 
промышленности позволит снизить уровень производ
ственного травматизма на 40-60% [10]. 

Развитие специализированного ПО и в целом цифро
вая трансформация отрасли позволят существенным об
разом повысить эффективность деятельности отрасли. 
Внедрение инновационных проектов сопряжено с вы
сокими затратами, и существуют риски провала пилот
ных проектов  – целесообразно рассмотреть вариант 
государственно-частного партнерства (ГЧП), в рамках ко
торого угольным компаниям будет оказана государствен
ная поддержка в части нормативно-правового регулиро
вания и субсидирования внедрения новых технологий на 
ранних стадиях TRL.

МЕРЫ ПОДДЕРЖКИ, НЕОБХОДИМЫЕ 
ДЛЯ РАЗВИТИЯ ОТЕЧЕСТВЕННОГО
СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОГО ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ УГОЛЬНОЙ ОТРАСЛИ

Нормативное обеспечение
Для реализации развития приоритетных направлений 

отечественного ПО необходимо принятие мер поддерж
ки разработчиков и пользователей новых продуктов и 
технологий:

• формирование механизма «права на ошибку» при за
пуске пилотных проектов, создание испытательных по
лигонов;

• введение ускоренной амортизации (в 2-3 раза) по 
программно-аппаратным комплексам импортного про
изводства, при обязательном условии замещения их от
ечественным ПО;

• предоставление налоговых кредитов (доля от инвести
ций, в США предоставляется 25%), также в случае ежегод
ного роста затрат на НИОКР (от 5%), предлагается кратное 
исключение расходов из прибыли предприятия;

закрепление права собственности разработчиков на 
результаты их интеллектуального труда при получении 
государственной поддержки на финансирование научно-
исследовательских работ;

• совершенствование нормативно-правовых актов в об
ласти регулирования безлюдных технологий. Например, 
сейчас на одном участке одновременно не может нахо
диться полностью роботизированная техника и техника, 
управляемая человеком. Несовершенства законодатель
ства создают препятствия и затормаживают процесс циф
ровой трансформации;

• совершенствование законодательства в части обяза
тельного штата сотрудников и отчетности, определенных 
на текущий момент только для условий, не предполагаю
щих использования инновационных технологий. При вне
дрении современных цифровых решений численность 
инженерно-технического персонала может быть сокраще
на, при этом у угольных компаний появятся дополнитель
ные средства на инвестиции в цифровизацию.

Меры поддержки использования ПО
Одна из возможных эффективных мер поддержки ин

новаций – вывод устаревших технологий из производ
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ственного процесса. Таким образом, помимо создания 
реестра направлений программного обеспечения и ин
новационных технологий необходим контроль со сторо
ны государства за использованием новейших технологий 
(например, внедрение специализированного программ
ного обеспечения для геологического моделирования и 
планирования горных работ вместо Autocad (Autodesk, 
Inc.), а также интеграция различного программного обе
спечения на единой платформы). 

Для стимулирования внедрения инновационных тех
нологий необходимо создавать испытательные поли
гоны и центры тестирования технологий, в состав ко
торых должны войти предприятия угольной промыш
ленности, формирующие задачи для центров. Пример 
подобного полигона, созданного для нужд нефтегазо
вой отрасли, – испытательный центр «Rocky Mountain 
Oilfield Testing Center» в США, который позволяет про
водить полевое тестирование технологий и прототи
пов программных продуктов в соответствии с мето
диками потребителей. Для востребованности поли
гон должен подходить для испытания широкого спек
тра технологий на программно-аппаратных комплек
сах, для тестирования программных продуктов у испы
тательного центра должно быть в свободном доступе 
достаточное количество пространственных и времен
ных данных. Доступ к тестированию должен быть обе
спечен прохождением проекта экспертной комиссии, 
включающей представителей угольных предприятий, 
Минэнерго России, ГРБС и научно-образовательных 
организаций

Привлечение механизмов государственно-частного 
партнерства необходимо для ускорения развития инно
вационных отечественных технологий в угольной про
мышленности, в особенности для отработки «безлюд
ных» технологий на базе испытательных полигонов. ГЧП 
в угольной промышленности предлагается организовать 
внедрением отраслевых контрактов между Минэнеро 
Росии и крупными угольными предприятиями, которые 
должны включать в себя дорожные карты реализации 
внедрения технологий, совершенствования нормативно-
правовой базы

Подготовка кадров
Планируется, что к 2024 г. расходы на обучение сотруд

ников организациями ТЭК России, связанных с развити
ем и использованием информационных технологий, вы
растут на 7% [5].

На базе Сколково разработан «Атлас новых профессий», 
в нем представлены три новые перспективные специаль
ности в горнодобывающей отрасли:

– системный горный инженер – специалист, работаю
щий с процессами на месторождениях на полном жизнен
ном цикле (от геологоразведочных работ до обогащения 
углей). Необходимость данной профессии обусловлена 
развитием и внедрением комплексных проектов – «циф
ровой карьер» и «цифровая шахта»;

– экоаналитик – специалист по мониторингу и анализу 
экологического состояния, прогнозу экологических угроз 
и защите окружающей среды на всем цикле разработки 
месторождения;

– инженер роботизированных систем – специалист 
по обслуживанию автоматизированных и роботизи
рованных систем по мониторингу, добыче и перера
ботке угля.

Подготовка горных инженеров для угольной промыш
ленности в России ведется в 32 вузах и их филиалах. Для 
ускорения научно-технического прогресса и техноло
гического развития угольной промышленности критич
ное значение имеет компетентность кадрового соста
ва предприятий. Для привлечения квалифицированных 
сотрудников также необходимы мероприятия по улуч
шению условий труда. Развитие технологий предпола
гает повышение технических знаний работников и сни
жение количества работников, занятых тяжелым, неква
лифицированным трудом.

Необходимо проводить совместные мероприятия вузов, 
компаний угольной промышленности и федеральных ор
ганов исполнительной власти:

• разработку учебных программ, включающих изучение 
новых технологий производства, и программ совместно 
со специалистами угольных предприятий;

• участие специалистов компаний угольной промыш
ленности в учебной деятельности, руководство курсовы
ми и дипломными проектами, участие в Государственных 
комиссиях по проведению итоговой аттестации;

• участие в формировании тем курсовых и дипломных 
работ с учетом актуальных потребностей компаний уголь
ной промышленности;

• организацию курсов повышения квалификации и 
практических работ для преподавателей на предприяти
ях угольной промышленности;

• организацию курсов повышения квалификации и пе
реподготовки специалистов компаний угольной промыш
ленности;

• организацию и проведение совместных семинаров, 
вебинаров и научных конференций;

• формирование системы стимулирования привлече
ния молодых специалистов в угольную промышленность.

Привлечение молодых специалистов при взаимодей
ствии государства, работодателей и профильных образо
вательных учреждений является основой инновационно
го развития угольной промышленности.

Предпосылками для успешного развития отечествен
ного специализированного ПО являются благоприятный 
инвестиционный климат в сфере разработки ПО (Прави
тельство РФ в рамках национальной программы «Цифро
вая экономика» до 2024 г. выделит 20 млрд руб. на гран
ты российским IT-компаниям для разработки новых про
дуктов), повышение заинтересованности предприятий в 
приобретении отечественного ПО (разрабатываются раз
личные механизмы закупок отечественного ПО), а также 
государственная поддержка импортозамещения в ТЭК 
(с этой целью в рамках межведомственного взаимодей
ствия и отраслевой экспертизы происходит выбор наи
более приоритетных проектов на получение субсидий). 
Также в рамках новой программы господдержки, озву
ченной Премьер-министром РФ на совещании по разви
тию российской ИТ-отрасли, проведенном в Иннополисе 
09.07.2020, предложены следующие меры по подготов
ке ИТ-кадров: 
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• к 2024 г. количество человек, принимаемых на обуче
ние по ИТ-специальностям в российских вузах, должно 
быть увеличено до 120 тыс.; 

• госфинансирование на базе 12-15 российских вузов 
обучения высококвалифицированных ИТ-кадров по меж
дународным программам;

• софинансирование в размере 50% ускоренного обу
чения ИТ-специалистов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Для угольной отрасли до 2035 г. особенно существен

ны риски, возникающие в связи с энергетическим пе
реходом, риски сокращения внутреннего спроса и сни
жения экспорта. Эффективным методом управления не
предвиденными ситуациями и снижения ущерба от их 
последствий является создание системы управления не
прерывностью бизнеса [11]. Для таких задач, как увели
чение производительности труда, снижение зависимо
сти от импорта и обеспечение эффективного использо
вания ресурсного потенциала угледобывающей отрас
ли, необходимы развитие и внедрение отечественно
го специализированного ПО. Автоматизация и роботи
зация всех процессов необходимы для внедрения кон
цепций «цифровая шахта», «цифровой карьер» и «циф
ровая обогатительная фабрика», включающих в себя 
комплекс интегрированных программных продуктов и 
необходимых для достижения поставленных задач по 
увеличению производительности, уровня безопасно
сти, а также росту конкурентоспособности отечествен
ных компаний на мировом рынке.

Для российской угольной отрасли актуален риск огра
ниченной обеспеченности угольной промышленности от
ечественными продуктами. Дальнейшее развитие тенден
ции роста использования импортного оборудования и тех
нологий может привести к полной технологической зави
симости и, как следствие, к излишней чувствительности к 
колебаниям курса национальной валюты. 

Поскольку разработка и внедрение прогрессивных 
технологий и оборудования предполагают инвестиции 
в размере 779 млрд руб. до 2035 г. частными инвестора
ми (угольными компаниями), важна заинтересованность 
компаний во внедрении современных технологий. Сдер
живающие факторы, актуальные для заинтересованно
сти угольных компаний, должны быть минимизированы 
принятием комплексных мер, предполагающих взаимо
действие государства, предприятий угольной промыш
ленности и разработчиков ПО:

• высокая социальная ответственность отрасли – уголь
ная промышленность во многих регионах является гра
дообразующей, цифровизация производства может при
вести к сокращению рабочих мест низкоквалифициро
ванного персонала. Также высока ответственность ком
паний в области промышленной безопасности, поэтому 
все внедряемые технологии должны быть протестирова
ны и иметь высокую надежность;

• необходимость существенных инвестиций – для реа
лизации цифровых проектов необходимо финансирова
ние, доступное угольным компаниям;

• необходимость актуализации законодательства – для 
успешного внедрения цифровых технологий необходимы 

изменения в нормативно-правовых актах, регулирующие 
обязательный штат сотрудников, а также возможность вне
дрения полностью безлюдных технологий.

Анализ рынка отечественного программного обеспече
ния показывает, что по некоторым из ключевых направ
лений российскими разработчиками представлены толь
ко отдельные модули программ, не способные заменить 
комплексные импортные программные решения. В свя
зи с этим целесообразно рассмотреть возможность соз
дания единой открытой платформы для интеграции дан
ных решений, которая поможет консолидировать отрасле
вой спрос и определить необходимость доработки опре
деленных модулей. 

Еще одним методом снижения импортозависимости 
угольной отрасли является локализация производства 
иностранного горношахтного оборудования и специа
лизированного ПО, которая подразумевает интеграцию 
местных производственных, научных и трудовых ресур
сов с зарубежными компаниями, при этом сокращая капи
тальные вложения. Успешные примеры локализации обо
рудования продемонстрированы в других отраслях ТЭК 
[12]. Данный механизм поможет через адаптацию прин
ципов разработки ПО сформировать развитие новых от
ечественных технологий и, таким образом, создаст пред
посылки для технологической независимости. Залогом 
успешного развития отрасли, включая элементы автома
тизации и роботизации оборудования, является развитие 
смежных отраслей, включая производство отечественной 
электронной компонентной базы.

(Продолжение следует)
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