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Аннотация: Рассмотрены способы представления эффективности цифровых техноло-
гий в горнодобывающей промышленности. Отмечено отсутствие систематических оце-
нок фактически достигнутых эффектов на уровне отдельных предприятий и отрасли в 
целом. Обоснована необходимость исследования мультифакторной производительности 
ресурсов и вклада в нее отдельных факторов, включая инвестиции в информационные 
технологии. Выполнен анализ долгосрочных тенденций изменения мультифакторной 
производительности на примере австралийского и российского минерально-сырьевого 
секторов экономики. Установлено, что в настоящее время имеется долгосрочная тенден-
ция к снижению мультифакторной производительности. Уменьшение эффективности 
производственного капитала и трудовых ресурсов обусловлено по большей части не-
определенностью и снижением качества природного капитала во времени, удорожанием 
геологоразведочных работ и снижением их результативности, ухудшением рыночных 
условий и циклическим характером изменения цен на минеральное сырье. Отмечено, 
что информационные технологии внесли существенный вклад в компенсацию негатив-
ного влияния снижения качества природного капитала на определенных промежутках 
времени за счет сокращения затрат на добычу и переработку минерального сырья. Одна-
ко изменить тенденцию к снижению мультифакторной производительности не удалось. 
Сделан вывод, что наибольшего вклада в увеличение эффективности использования ре-
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интеграции математических моделей и методов оптимизации, анализа больших данных, 
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процессом воспроизводства минерально-сырьевой базы. 
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Введение 
В настоящее время перспективы раз- 

вития сырьевых отраслей связывают с 
применением и масштабированием ин- 
формационных технологий. Предпола- 
гается, что цифровые инновации в гло-
бальном масштабе позволят получить 

экономический эффект около 15,7 трлн 
долл. к 2030 г., не считая социальных и 
экологических эффектов [1, 2].

Сегодня база цифровой трансформа-
ции по большей части уже обеспечена 
автоматизацией производственных про-
цессов [3]. Однако в силу своих особен-
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ностей отрасль является одной из наи-
более консервативных. Большинство гор- 
нодобывающих компаний в мире нахо- 
дится на стадии подготовки к внедре-
нию цифровых технологий. Только 10% 
предприятий полностью осуществили 
хотя бы одно цифровое решение. 

В России индекс цифровизации гор- 
нодобывающих предприятий в 2020  г. 
составлял 29,4, при среднем значении 
по предпринимательскому сектору 32,2 
(Абдрахманова Г. И., Вишневский К. О., 
Гохберг Л. М. и др. Цифровая экономи- 
ка: 2021. Краткий статистический сбор- 
ник.  — М.: НИУ ВШЭ, 2021. — 124 с.). 
В 2022  г. 26% предприятий использо- 
вали технологии анализа больших дан-
ных; 20% — облачные серверы; 17% — 
геоинформационные системы; 11%  — 
цифровые платформы; 23%  — ERP, 
8%  — SCM, 12%  — CRM-системы 
(Абашкин  В.  Л., Абдрахманова  Г.  И., 
Вишневский  К.  О., Гохберг  Л.  М. и 
др. Цифровая экономика: 2024. Крат- 
кий статистический сборник.  — М.: 
ИСИЭС ВШЭ, 2024. — 124 с.). В осталь-
ных случаях опыт цифровизации зак- 
лючается в ее использовании на уровне 
отдельных процессов. Однако вектор 
развития направлен на формирование 
общей стратегии цифровой трансфор-
мации, создание ИТ-инфраструктуры, 
интеграцию решений в единую систему 
управления освоением недр [4, 5].

Сложность внедрения информацион- 
ных технологий в добывающих отрас-
лях экономики связана с рядом причин. 
Во-первых, это требует значительных 
вложений в создание и поддержание 
соответствующей инфраструктуры, что 
сокращает возможности инвестирова- 
ния других направлений, например, рас- 
ширения и поддержания собственной 
сырьевой базы. Во-вторых, не хватает 
квалифицированных специалистов, спо- 
собных наметить стратегию цифровиза-
ции. Наконец, главный вопрос: каковы 

эффекты использования цифровых тех- 
нологий? Сегодня информация о прог- 
нозной эффективности цифровых ре-
шений на горных предприятиях пред-
ставлена в виде диапазонов снижения 
затрат, объемов используемого сырья, 
материалов, электроэнергии, степени 
повышения безопасности.

Более масштабные оценки эффектов, 
отражающие возможности повышения 
производительности используемых ре-
сурсов, компенсации негативного влия- 
ния снижения качества природного ка- 
питала, управления неопределенностью, 
встречаются редко. 

Целью данной статьи является ана-
лиз долгосрочных тенденций изменения 
производительности ресурсов, исполь-
зуемых в горнодобывающем производ-
стве, оценка вклада цифровых техноло-
гий в ее повышение. 

Методы
Анализ и обобщение результатов на- 

учных и отраслевых исследований в 
области оценки динамики производи-
тельности труда, производительности 
капитала, мультифакторной производи- 
тельности с учетом инвестиционной 
деятельности по цифровизации горно-
добывающей отрасли; методы экономи-
ческой оценки инвестиционных реше-
ний, в том числе решений по цифровым 
проектам; статистический анализ тех-
нологических и экономических пока-
зателей отечественных и зарубежных 
минерально-сырьевых баз. 

Оценка эффективности 
использования цифровых 
технологий в горнодобывающей 
промышленности
Цифровизация производства требует 

инвестиций. Экономическое обоснова-
ние целесообразности таких инвести-
ций является важным этапом процесса 
принятия решений. Анализ данных по 
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эффективности инвестирования в циф-
ровую трансформацию горнодобываю-
щей промышленности по открытым от-
ечественным и зарубежным источникам 
показал, что в большинстве литератур-
ных источников встречаются либо ка-
чественные описания подразумеваемых 
эффектов [6, 7], либо данные о диапазо-
нах прогнозируемых показателей сни-
жения затрат по отдельным переделам 
и статьям затрат. Например, приводятся 
данные о повышении производитель-
ности и коэффициентов использования 
горнотранспортного оборудования, эко-
номии топлива и сокращении потреб- 
ления электроэнергии [8], увеличении 
извлечения полезных компонентов из 
руд, снижении расходов на реагенты, 
повышении производительности горной 
техники, повышении безопасности ве-
дения горных работ, снижении травма- 
тизма, повышении качества и оператив- 
ности принятия управленческих реше-
ний [9—11]. Такие оценки решений по 
цифровизации обычно выполняются 
компаниямиразработчиками для конк- 
ретных условий внедрения. Интересный 
факт озвучили в рамках международ-
ной выставки MiningWorld Russia пред-
ставители ГК «Цифра». Так, на вопрос: 
«Какого финансового эффекта от циф-
ровизации вы достигли в 2023  г. от-
носительно плана?» около половины 
отечественных горнодобывающих ком-
паний, уже использующих цифровые 
технологии, ответили, что не достигли 
запланированных результатов. Среди 
«новичков» эта доля составила 74%. 
При этом ни один респондент из ком-
паний, ведущих цифровую трансфор-
мацию, не высказал намерение снизить 
ожидаемый эффект. 

До настоящего времени подавляю-
щее большинство руководителей горно-
добывающих предприятий рассматри-
вают информатизацию и цифровизацию 
как издержки ведения бизнеса, а не как 

технологии, которые могут значительно 
повысить производительность, транс-
формировать производство. Эффекты, 
которых они ожидают, являются скорее 
оперативными, приводящими к эконо-
мии эксплуатационных расходов. Этим 
объясняется тот факт, что в подавляю-
щем большинстве случаев прогнозная 
эффективность цифровых технологий, 
демонстрируемых разработчиками, вы-
ражается в снижении удельных пока-
зателей себестоимости по отдельным 
переделам горных работ. 

Так, например, предполагается, что 
внедрение автономных самосвалов поз- 
волит увеличить производительность 
на 5—10%, снизить фонд оплаты труда 
на добычные работы на 5—10%, сни-
зить затраты на горюче-смазочные ма-
териалы и крупногабаритные шины на 
3—5%, увеличить срок службы обору-
дования на 0—5% [12]. Сквозная опти- 
мизация производства с помощью уда-
ленных центров управления повысит 
производительность на 5—10%, сокра- 
тит эксплуатационные затраты на 5— 
10%, уменьшит промежуточные запа-
сы на 0—10%, повысит техническую 
готовность и надежность оборудования 
на 1—3%. За счет применения цифро-
вых моделей предполагается увеличе-
ние объемов производства на 10—15%, 
рост скорости процессов разработки в 
1,5—2 раза, сокращение расходов в ре-
зультате оптимизации технологических 
операций на 30%, достижение роста 
производительности труда на 10—15% 
и улучшение экологической ситуации. 
[13]. Укрупненная оценка показала, что 
уменьшение себестоимости продукции 
от применения цифровых технологий 
на 0,5—6% существенно для горных 
предприятий, позволит недоступным на 
сегодняшний день запасам перейти в 
разряд рентабельных [14]. Для различ-
ных переделов приводятся общие оцен-
ки повышения производительности: 
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карьеров  — на 5—15%, обогатитель-
ных фабрик — до 20%, персонала — до 
50% [15]. К сожалению, из приводимых 
данных непонятно, о какой производи-
тельности идет речь: производитель-
ность оборудования, производительность 
труда или производительность пред-
приятия (по горной массе, руде или 
готовой продукции)? В обзоре цифро-
визации горнометаллургической отрас- 
ли России, представленном в 2024  г.  
в рамках международной выставки Mi- 
ningWorld Russia, приводятся также дан- 
ные об опыте цифровизации западных 
и азиатских компаний горнодобыва-
ющей и металлургической отраслей. 
Структура вкладов различных цифро- 
вых технологий в суммарную получае-
мую предприятием прибыль следующая. 
Для западных горнодобывающих ком-
паний только 25% прибыли обусловле-
но влиянием цифровизации производ-
ственных процессов, еще 17%  — это 
эффекты цифровых решений, направ-
ленных на улучшение технического об- 
служивания и ремонтов. Остальная до- 
ля представлена вкладами от повыше- 
ния результативности поставок, продаж 
и корпоративных функций. Цифровиза- 
ция азиатский компаний, судя по всему, 
более ориентирована на производство. 
Структура прибыли для них характери- 

зуется вкладами производства и техни- 
ческого обслуживания и ремонта (ТОиР), 
42 и 20% соответственно. 

Очень редко встречаются оценки по- 
тенциальной эффективности цифровиза- 
ции горнодобывающих отраслей, выра-
женные приростом получаемого дохода 
или чистой дисконтированной стоимо-
сти проекта (5—15%) (Тимофеев А., 
Волков М., Могучев  М., Щетинин  С. 
Цифровое будущее горнорудного пред- 
приятия.  — Boston Consulting Group 
Review, 2020. — 56 c.). Целесообразность 
подобных оценок эффективности циф-
ровизации горнодобывающего произ- 
водства вызывает сомнение. Кроме того, 
никакого обоснования в этих работах 
не приводится. Для оценки эффектив-
ности цифровизации на уровне отдель-
ных процессов или предприятий впол-
не уместен приростный метод. Если же 
необходима оценка влияния цифровой 
трансформации на эффективность гор-
нодобывающей отрасли экономики, наи- 
более приемлемым, на наш взгляд, 
показателем в этом случае является 
мультифакторная производительность. 
Далее под производительностью в ста-
тье будет пониматься именно этот по-
казатель. 

Мультифакторная производитель-
ность — показатель, характеризующий 

Рис. 1. Мировая динамика мультифакторной производительности в горнодобывающих отраслях
Fig. 1. Global dynamics of multifactor productivity in mining industries
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эффективность использования ресурсов, 
рассчитываемый как отношение объема 
производства к затратам ресурсов, та-
ких как труд, капитал и материалы. 

Анализ динамики 
мультифакторной 
производительности 
горнодобывающей 
промышленности 
Международная консалтинговая ком- 

пания McKinsey публикует данные о 
снижении производительности в добы-
вающих отраслях с темпом 6% в год с 
2004 по 2009 г., затем с 2009 по 2013 г. 
темп снижения замедлился до 0,4% в год 
(Durrant-Whyte H., Geraghty R., Pujol F., 
Sellschop R. How digital innovation can 
improve mining productivity // Metals & 
Mining Practice, 2015, November, 13 p.) 
(рис. 1).

Эти тенденции, как для мира в це-
лом, так и для ведущих горнодобыва-
ющих стран, подтверждаются многими 
источниками. Причем в США, Канаде, 
Австралии и странах Африки темпы 
снижения мультифакторной производи-
тельности в период 2004—2013 гг. были 
выше, чем в среднем по миру и превы-
шали 4% [16—18]. Производительность 
добычи полезных ископаемых в Чили 
снижалась с темпом около 4% в год за 
период 1999—2010 гг. [19]. После пери-
ода быстрого роста в начале 2000-х го-
дов производительность в добыче угля 
в Казахстане стагнировала, а в добыче 
железной руды снизилась [20]. С 2010 г. 
мировой тренд сменился к росту произ-
водительности, что связывали с жест-
ким контролем расходов. Не исключено 
также, что это происходило за счет пе-
рераспределения объемов, добываемых 
открытым и подземным способами раз-
работки.

Интересно отметить, что снижение 
мультифакторной производительности 
в горнодобывающих отраслях может 

происходить на фоне роста цен на ми-
неральную продукцию, капиталовоору-
женности и производительности труда. 
Причины данного явления, с одной сто-
роны, чисто экономические: изменение 
цен на сырье, циклический характер 
инвестирования и наличие лагов между 
вложением капитала и его отдачей. 

Спецификой горнодобывающих от-
раслей является то, что цены на мине- 
ральное сырье оказывают нетривиаль- 
ные эффекты на мультифакторную про- 
изводительность. Так, рост цен на сырье 
стимулирует вовлечение в разработку 
более бедных запасов (с увеличением, 
соответственно, объемов извлекаемых 
горных пород), что, хотя и может при-
водить к повышению рентабельности 
освоения месторождений, может со-
провождаться также снижением произ-
водительности труда. Не удивительно, 
что в работе [21] «добыча полезных 
ископаемых» выделяется слабой кор-
реляцией индекса производительности 
труда от индексов физического объе- 
ма валовой добавленной стоимости на 
фоне остальных отраслей экономики. 
Падение цен на минеральную продук-
цию ведет к закрытию предприятий с 
высокими издержками (что должно по-
ложительно сказываться на динамике 
производительности), но и к уменьше-
нию добываемых объемов на действу-
ющих предприятиях, т.е. к снижению 
эффективности использования капита- 
ла. Все вышеперечисленное приводит 
к опережающему, по сравнению с ро-
стом производства товарной продук-
ции, росту затрат на воспроизводство 
сырьевой базы, капитальное строитель-
ство, затрат на добычу и переработку 
минерального сырья и, соответственно, 
к  падению мультифакторной произво-
дительности. 

По существу, влияние совокупности 
этих факторов и отразилось на резуль-
татах работы минерально-сырьевого 
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комплекса. Несмотря на рост произво-
дительности в 2011—2018  гг., к  концу 
этого периода темпы роста так и не до-
стигли значений 15-летней давности и 
находились на уровне на 25% ниже, чем 
в середине 2000-х гг. Кроме того, судя 
по некоторым данным, с 2021—2022 гг. 
спад производительности возобновил-
ся (Rossouw A. Mine 2024: Preparing for 
impact. PWC, 2024, 39 p.). 

На рис. 2 показано изменение много-
факторной производительности австра-
лийского (рис.  2,  а) (Australian Bureau 
of Statistics. URL: https://www.abs.gov.
au/statistics.) и российского (рис.  2,  б) 
(Федеральная служба государственной 
статистики РФ (Росстат). URL: https://
rosstat.gov.ru/) (для более короткого ин- 
тервала времени) добывающих секторов 
экономики. Можно видеть, что тенден-
ции в соответствующие периоды очень 
похожи и вполне соответствуют обще-
мировым трендам.

Представляется чрезвычайно важным 
оценить значимость факторов, влияю-
щих на производительность, включая за-
траты на цифровизацию, и исследовать 
ее динамику в долгосрочной перспек-
тиве. К  сожалению, из-за отсутствия 
исходных данных выполнить такой ана- 
лиз для отечественной добывающей от-
расли не представляется возможным. 
Но можно проследить динамику вклада 

используемых в процессе производства 
ресурсов, в том числе инвестиций в ин-
формационные технологии, в  мульти- 
факторную производительность, на при- 
мере австралийской горнодобывающей 
отрасли. Австралийский пример пред-
ставляет особый интерес в рамках рас-
сматриваемой проблемы, поскольку эта 
страна является одним из мировых ли-
деров в области цифровой трансфор-
мации горнодобывающей промышлен-
ности. К  тому же в открытом доступе 
имеются статистические данные, поз- 
воляющие сделать некоторые выводы о 
влиянии цифровизации отрасли на эф-
фективность ее функционирования. 

Факторы, влияющие 
на мультифакторную 
производительность
В целом на динамику производитель-

ности горнодобывающего производства 
влияет большое количество факторов. 
К  ним относятся: исходное качество 
природного капитала, степень истоще-
ния сырьевой базы, снижение содержа-
ния полезных компонентов в добывае-
мых рудах, качество трудовых ресурсов, 
инвестиционные лаги, масштабы произ- 
водства, коэффициенты использования 
производственных мощностей, наличие 
и доступность новых технологических 
решений, качество управления и орга- 

Рис. 2. Изменение мультифакторной производительности: австралийской горнодобывающей промыш-
ленности, 1989—2023 гг. (а); российской горнодобывающей промышленности, 2017—2022 гг. (б)
Fig. 2. Changes in multifactor productivity of: the Australian mining industry 1989—2023 (a); the Russian min-
ing industry 2017—2022 (b)
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низации производственных процессов, 
рыночная конъюнктура и др. Цикли- 
ческие изменения цен на сырьевые то-
вары и государственное регулирование 
оказывают дополнительное влияние на 
производительность горнодобывающих 
предприятий.

Обычно анализ динамики мульти-
факторной производительности произ-
водят с помощью декомпозиции вклада 
факторов. Данные также корректируют, 
чтобы учесть влияние временных лагов 
между инвестициями и получением об-
условленных инвестициями доходов. 
Но самая сложная задача — это учет ка-
чества природного капитала. Наличие 
этого фактора производства кардиналь-
но отличает горнодобывающий сектор 
(как, впрочем, и  сельскохозяйственное 
производство) от других отраслей эко-
номики.

Учет влияния природного капитала 
на мультифакторную производитель- 
ность для условий австралийского гор-
нодобывающего сектора экономики бы- 
ли выполнены в работе [16]. Авторы 
ввели поправочный коэффициент на ка- 
чество природного капитала. По их ут-
верждениям, им удалось учесть содер-
жание полезных компонентов в рудах, 
наличие в них примесей, пластовое 
давление (для нефти и газа), коэффици-
енты вскрыши, глубину разработки или 
добычных скважин, удаленность от по-
ставщиков и потребителей, а также сте-
пень сложности условий разработки. 

Влияние истощения сырьевой базы 
на производительность предприятий по 
добыче металлических полезных иско- 
паемых постоянно меняется в ходе эксп- 
луатации ресурсов, это приводит к пери-
одическим подъемам и спадам в произ-
водительности. Было установлено, что 
до 2006—2007 гг. возросшее использо- 
вание труда и капитала полностью ни-
велировали снижение качества природ- 
ного капитала. Мультифакторная произ- 

водительность росла со средним темпом 
около 2%. Кроме того, рост обеспечи-
вался снижением издержек за счет мас-
штаба производства и внедрения новых 
технологий добычи и переработки ми-
нерального сырья [17]. 

Но уже с начала 2000-х гг. фикси-
ровался спад мультифакторной произ-
водительности (см. рис. 2, а). Это был 
период сырьевого бума, вызванного 
спросом на растущих рынках Азии. 
Увеличение объемов производства при 
одновременном сокращении высокодо-
ступных запасов полезных ископаемых 
происходило за счет вовлечения в раз-
работку запасов более низкого качест- 
ва, требующих большего количества ре- 
сурсов. При взрывном росте спроса и 
цен на минеральную продукцию суще-
ственно увеличить объем производства 
или хотя бы компенсировать снижение 
качества природного капитала не по-
лучилось, несмотря на более чем дву-
кратное увеличение числа занятых в 
горнодобывающей промышленности и 
значительный рост производственного 
капитала. В результате произошел спад 
как производительности труда, так и 
многофакторной производительности 
[22, 23] (рис. 3, а). В России за период 
2016—2022 гг. также наблюдалась тен-
денция к снижению производительно-
сти труда (рис. 3, б). 

Следующим фактором, помимо при-
родного капитала и трудовых ресурсов, 
оказывающим влияние на мультифак-
торную производительность, является 
производственный капитал. На рис.  4 
показана динамика инвестиций в ос-
новной капитал и в цифровую инфра-
структуру для австралийского горнодо-
бывающего сектора. 

В период с начала 2000-х гг. в Ав- 
стралии также кратно возросли инвести- 
ции в поиск и разведку новых место- 
рождений полезных ископаемых. Однако 
результативность инвестиций оказалась 
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недостаточной. Улучшения состояния 
сырьевой базы достичь не удалось, дол- 
госрочный тренд снижения мультифак- 
торной производительности сохранил-
ся. Это же можно утверждать и в отно-
шении производительности капитала 
(рис.  5, а), несмотря на отдельные пе-
риоды роста. Слишком короткий интер-
вал наблюдений для российской гор-
нодобывающей отрасли не позволяет 
сделать такой же вывод (рис. 5, б), но 
можно заметить, что большую часть 
рассматриваемого периода индекс про-
изводительности был ниже 100%.

Начало процесса цифровизации ав- 
стралийского добывающего сектора эко- 
номики пришлось на 90-е гг. Инвести- 
ции в цифровую трансформацию отрасли 
рассматривались, в том числе, как спо-
соб повышения мультифакторной про-
изводительности. 2000-е гг. становятся 
отправной точкой масштабной цифро- 
визации и внедрения информационных 
технологий в горное производство. 

График на рис.  4 отражает динами-
ку инвестиций в ИТ-технологии. Эти 
инвестиции включают затраты на ком-
пьютерное оборудование и периферию, 

Рис. 3. Индекс изменения производительности труда: Австралия (по данным Australian Bureau of 
Statistics) (а); Российская Федерация (по данным Росстата) (б)
Fig. 3. Change in labor productivity index: Australia (according to the Australian Bureau of Statistics) (a); the 
Russian Federation (according to Rosstat) (b)

Рис. 4. Динамика вложений в основной капитал и в ИТ-технологии горнодобывающей промышлен-
ности Австралии [16]
Fig. 4. Dynamics of investments in fixed assets and IT-technologies in mining in Australia [16]
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программное обеспечение, электрони-
ку, электрооборудование и составляют 
лишь небольшую долю общих капита-
ловложений (0,5%). Очевидно, однако, 
что общие затраты на внедрение и ин-
теграцию информационных технологий 
были существенно выше. 

Статистика по инвестициям в цифро- 
вые технологии отечественных горно- 
добывающих предприятий весьма огра- 
ничена. Имеется информация, что эти 
затраты выросли с 53,3 млрд руб. в 2020 г. 
до 81,3 млрд руб. в 2022 г. (Российский 
статистический ежегодник. 2023: Стат.
сб. / Росстат.  — М., 2023.  — 704  с.). 
Доля затрат на внедрение и использо-
вание цифровых технологий в отраслях 
по добыче полезных ископаемых в на-
стоящее время составляет около 2% от 
инвестиций в основной капитал. 

А в 2022 г. в результате роста себе- 
стоимости добычи, логистических проб- 
лем, вызванных внешним и внутренним 
давлением, 50% предприятий горноме-
таллургического комплекса заявили о 
снижении объема инвестиций в инфор-
мационные технологии. 

Цифровая трансформация отрасли на 
данный момент не смогла переломить 
тенденцию снижения мультифакторной 
производительности, но позволила ча- 
стично компенсировать ухудшение ка-
чества запасов и горногеологических 

условий их разработки, сократить сни- 
жение выпуска продукции. Статисти- 
ческие данные по РФ и публикации  
недропользователей подтверждают, что 
цифровая трансформация отечествен-
ной горнодобывающей отрасли продол-
жается. Применение указанных выше 
цифровых технологий позволяет добы-
вающим компаниям улучшать качество 
планирования своей работы и повы-
шать производительность используемых 
ресурсов. 

Заключение
Таким образом, можно констатиро- 

вать, что мультифакторная производи- 
тельность сырьевых отраслей, как в 
целом по миру, так и по отдельным 
ведущим горнодобывающим странам, 
включая Россию, имеет долгосрочную 
тенденцию к снижению. Уменьшение 
эффективности производственного ка-
питала и трудовых ресурсов обуслов-
лено в основном неопределенностью и 
снижением качества природного капи-
тала во времени, удорожанием геолого-
разведочных работ и снижением их ре-
зультативности, ухудшением рыночных 
условий и циклическим характером из-
менения цен на минеральное сырье. По 
вариативности результатов производст- 
венной деятельности горнодобывающая 
отрасль находится на втором месте пос- 

Рис. 5. Динамика производительности производственного капитала: Австралия (а); Российская Феде-
рация (б)
Fig. 5. Dynamics of production capital productivity: Australia (a); Russian Federation (b)
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ле сельского хозяйства с его сильней-
шей зависимостью от природных и кли-
матических условий. 

В результате реагирования горнодо-
бывающих предприятий на изменение 
конъюнктуры сырьевых рынков сложи-
лись две типичные стратегии. В момен-
ты сырьевых бумов и увеличения спро-
са на минеральное сырье растет объем 
инвестиций в разведку, в  увеличение 
объемов производства на действующих 
предприятиях, в освоение новых техно- 
логий, в том числе в развитие цифрови-
зации и информационных технологий. 
Эти действия направлены на повыше- 
ние рентабельности разработки полезных 
ископаемых и компенсацию негатив-
ных последствий ухудшения состояния 
минерально-сырьевой базы. Такая стра-
тегия была вполне успешной до начала 
2000-х годов, после чего тенденция из-
менилась. Вовлечение в разработку бо-
лее бедных запасов вызвало снижение 
производительности труда и более бы-
стрый рост затрат по сравнению с полу-
чаемыми доходами. Как показывает вы-
полненный анализ, постоянное сниже-
ние качества природного капитала уже 
не могло быть нивелировано увеличе-
нием объемов используемых ресурсов. 
Тренд на снижение мультифакторной 
производительности сохраняется. 

Вторая распространенная стратегия 
горнодобывающих компаний заключа-
ется в переходе в режим жесткой эконо-
мии и сокращения затрат в моменты сни-
жения цен на минеральную продукцию, 
вплоть до сокращения объемов добычи, 
временной или постоянной консерва-
ции запасов с низкой рентабельностью 
освоения. Процесс инвестирования в 
разведку новых месторождений и внед- 
рение передовых технологий прерыва-
ется. В  условиях оптимизации затрат, 
в  том числе на производственный и 
управляющий персонал, возрастает роль 
цифровизации и информационных тех-

нологий. Возможности сокращения за-
трат по различным переделам горного 
производства за счет экономии топлива 
и расходных материалов, автоматизации, 
цифровизации профилактического об-
служивания и ремонтов оборудования, 
удаленного мониторинга производст- 
венных процессов в режиме реального 
времени и др. становятся конкурент-
ными преимуществами в борьбе за вы-
живание. Как было показано выше, это  
позволяет повысить производительность 
труда и, частично, производственного 
капитала. Использование цифровых тех- 
нологий как одного из средств компен-
сации снижения качества природного 
капитала вполне себя оправдало, хотя 
и не позволило достичь прежних значе-
ний мультифакторной производитель-
ности. Но потенциал здесь имеется, 
и  эффекты будут возрастать по мере 
взросления этих технологий и систем-
ности их использования. 

Однако наибольший вклад в увеличе-
ние эффективности использования ре- 
сурсов, на наш взгляд, может быть до-
стигнут при создании единой системы 
управления производством на базе ин-
теграции математических моделей и ме- 
тодов оптимизации, анализа больших 
данных, технологий цифровых двойни-
ков, коммуникативных технологий, си-
стем мониторинга, функционирующих 
в режиме реального времени, в едином 
информационном пространстве. 

Прогностический потенциал таких 
систем открывает совершенно новые 
пути управления неопределенностью 
и изменчивостью в горнодобывающей 
промышленности, обеспечивая возмож-
ность целенаправленного повышения 
производительности производственного 
и человеческого капитала, планомерно-
го инвестиционного процесса воспро-
изводства минерально-сырьевой базы 
и устойчивого развития горнодобываю-
щей отрасли. 
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