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Аннотация: Рассмотрены процессы интеллектуализации добывающей промышленно-
сти России через внедрение передовых производственных технологий. Цель исследо-
вания заключается в комплексной оценке динамики и структуры передовых производ-
ственных технологий, эффектов и барьеров их внедрения, а также в выявлении элемен-
тов технологической стратегии предприятий, поддерживающих развитие отечественных 
цифровых решений. Эмпирическую основу составляют официальные данные Росстата 
по предприятиям добычи полезных ископаемых за 2015–2025 гг. Методика исследования 
включает периодизацию динамики показателей, сравнение средних значений на разных 
этапах, анализ структуры передовых технологий по источникам и типам и расчёт инте-
гральных индексов для оценки эффектов и барьеров. Показано, что интеллектуализация 
носит преимущественно интенсивный характер: при умеренном снижении числа органи-
заций, использующих передовые технологии, растут среднее число технологий на одну 
организацию и доля отечественных решений. Структура передовых производственных 
технологий изменяется в сторону производственных информационных систем, техно-
логий промышленных вычислений, больших данных и организационно управленческих 
решений. Усиливаются эффекты, связанные с ростом производительности, гибкости, со-
блюдением стандартов и снижением импортозависимости, тогда как экспортная компо-
нента ослабевает. Научная новизна исследования состоит в комплексном рассмотрении 
количественных данных об использовании передовых производственных технологий и 
качественных данных об эффектах, барьерах и технологической стратегии их примене-
ния. Результаты анализа позволяют сделать вывод, что переход к отечественным цифро-
вым решениям сопровождается развитием программ обучения, кооперации с инжини-
ринговыми организациями и систем управления знаниями. Это даёт основание уточнить 
приоритеты промышленной и инновационной политики, ориентированной на укрепле-
ние технологического суверенитета добывающей промышленности.
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Введение
Добывающая промышленность, яв-

ляясь основой ресурсной базы россий-
ской экономики, оказалась в числе наи-
более уязвимых к санкционным огра-
ничениям отраслей. В  этих условиях 
интеллектуализация производственных 
процессов на основе отечественных циф-

ровых решений перестала быть только 
стратегическим ориентиром, а стала не-
обходимостью.

В исследованиях последних лет тех-
нологический суверенитет трактуется 
как способность государства обеспечить 
независимость в разработке, производ- 
стве и применении критических техно- 
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логий [1]. Т.Р. Гареев указывает, что тех- 
нологический суверенитет предполагает 
наличие собственных точек технологи-
ческого контроля и стратегических ком- 
петенций [2]. Логику нормативного зак- 
репления этих идей раскрывают В.В. Ог- 
нева и О.Р. Любкина [3], показывая, как 
категория технологического суверени-
тета последовательно включается в си-
стему государственного управления. 

Вопросы достижения технологиче- 
ской независимости в отраслях топлив- 
но-энергетического комплекса стали 
предметом специальных исследований. 
В работе А.Е. Череповицына, Н.А. Третья- 
кова [4] систематизированы основные 
направления обеспечения суверенитета 
в нефтегазовой, угольной отраслях и 
электроэнергетике, обоснована необхо- 
димость создания единой межотраслевой 
технической политики и координирую-
щих структур. В статье В.Ю. Линника, 
А.А. Лазника и Т.С. Гордеевой [5] пока-
зано, что санкционное давление откры-
ло для отечественных производителей 
новые рыночные ниши, прежде всего в 
области цифровых платформ. 

Основным механизмом интеллекту-
ализации промышленности выступают 
передовые производственные техноло-
гии (ППТ). Статистический анализ их 
разработки и использования в России 
на основе данных Росстата за 2018–
2020  гг. представлен Э.Ю.  Люшиной 
[6]. Ю.С.  Богачев, П.В.  Трифонов и 
Н.М.  Абдикеев [7] обосновывают мо-
дель экосистемы промышленного раз-
вития на основе сквозных цифровых 
технологий, включая ИИ. Н.О. Якушев, 
К.А. Устинова и А.А. Кочнев [8] пока-
зывают, что курс на импортозамещение 
стал ключевым драйвером роста отече-
ственных цифровых решений.

В горнодобывающем секторе цифро- 
вая трансформация не сводится к ло-
кальной автоматизации отдельных опе- 
раций. 

Как указано в работе С.В. Лукичева 
и О.В. Наговицына [9], ее последова-
тельная реализация предполагает пере-
ход от автоматизации частных задач к 
формированию единого цифрового про- 
странства и цифрового двойника пред-
приятия, что создает предпосылки для 
повышения качества управления и про-
мышленной безопасности. В  условиях 
санкционных ограничений авторы свя- 
зывают технологическую независимость 
отрасли прежде всего с переходом на 
отечественное программное обеспече-
ние, развитием собственных компетен-
ций и вовлечением российских специа- 
листов в инновационный процесс.

В зарубежных исследованиях пока- 
зывается, что цифровая трансформация 
добывающей промышленности охваты- 
вает всю производственную цепочку. 
M. Onifade et al. [10] отмечают, что при- 
менение цифровых технологий способ- 
ствует повышению производительности 
и безопасности добычи за счет оптими-
зации процессов, сокращения влияния 
человеческого фактора и совершенство- 
вания информационной поддержки при- 
нятия решений. Э. Клаузен и А. Серенсен 
отмечают, что существенные эффекты 
возникают не от внедрения отдельной 
технологии, а  от согласованной интег- 
рации автоматизации, IIoT, удаленных 
центров управления, платформенных 
решений, аналитики данных, моделиро- 
вания и визуализации в масштабе все-
го производственного комплекса. Такой 
вывод важен для интерпретации струк-
турного сдвига в пользу производствен-
ных информационных систем, промыш-
ленных вычислений и технологий боль-
ших данных, выявленного в настоящем 
исследовании.

Отдельное направление исследова- 
ний связано с оценкой цифровой транс-
формации добывающих отраслей, резуль-
таты которого через ресурсный подход, 
в том числе стоимостные и нестоимост-
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ные индикаторы, представлены в ста-
тье Н.А. Драчева, М.В. Подшиваловой, 
Д.В. Подшивалова [1]. В.И. Жигалов [11] 
анализирует взаимосвязь импортозаме-
щения и цифровой экономики, выделяя 
три этапа развития импортозамещения.

Важным направлением изучения яв- 
ляется трансформация технологических 
стратегий предприятий, а  ключевыми 
барьерами остаются кадровые ограни-
чения и сложность интеграции техноло-
гий [12]. Стратегии цифровизации рос-
сийских компаний в результате воздей-
ствия шоков 2022 г. проанализированы 
в работе В.В.  Юрака, И.Г.  Полянской, 
А.Н.  Малышева [13], в  которой пред-
ставлен переход крупных экспортеров 
от комплексной цифровизации к стра-
тегии цифровой гибкости и экспансии. 

Несмотря на значительное число ис- 
следований и внимание к данной проб- 
лематике, в  научной литературе по-
прежнему недостаточно разработан под- 
ход, интегрирующий количественный 
анализ масштабов и структуры исполь-
зования ППТ в добывающей промыш-
ленности. Необходимо особое внима-
ние уделить оценке эффектов цифрови-
зации, выявлению ключевых барьеров и 
анализу механизмов формирования тех-
нологических стратегий предприятий.

Методы
В исследовании использовались ста-

тистические данные Росстата по пред-
приятиям добывающей промышленно-
сти за период 2015–2025 гг. В качестве 
исходных показателей рассматривалось 
общее количество организаций, а также 
число тех из них, которые разрабатыва-
ли и использовали ППТ. Дополнительно 
проводился анализ данных о числе ор-
ганизаций, оценивших эффекты внедре-
ния ППТ, и факторах, ограничивающих 
их использование.

Методологическую сложность пред-
ставляла неполная сопоставимость от-

дельных показателей во времени. Пе- 
речень видов ППТ, и их группировки 
уточнялись и расширялись в ходе рефор-
мирования статистического наблюдения. 
Анализ числа ППТ, и  организаций, их 
использующих, проводился за период 
2015–2025 гг., а анализ эффектов, ба-
рьеров и стратегий ограничен периодом 
2020–2025 гг.

Выбор комплекса показателей, соче-
тающих характеристики масштаба вне-
дрения ППТ, их структуры, эффектов и 
ограничений, обусловлен многофактор-
ной природой цифровой трансформа-
ции. Н.А. Драчев, М.В. Подшивалова и 
Д.В. Подшивалов [1] предлагают оцени- 
вать цифровую трансформацию добыва- 
ющей промышленности одновременно 
по стоимостным и нестоимостным инди- 
каторам; к последним относятся распро- 
страненность CRM-, ERP- и SCM-систем, 
количество используемых программных 
продуктов, внедрение российских реше- 
ний, количество ППТ и новых цифровых 
технологий. Применение в настоящей 
работе системы абсолютных, относи-
тельных и интегральных показателей 
позволяет избежать сведения интеллек-
туализации к единственному финансово-
му либо технологическому параметру.

Для оценки эффектов внедрения ППТ 
и значимости факторов барьеров при-
менялись интегральные индексы, осно-
ванные на агрегировании оценок. Для 
каждого эффекта и каждого фактора 
строились распределения организаций 
по категориям, после чего интеграль-
ный индекс вычислялся как взвешенное 
среднее. Полученные индексы исполь-
зовались для ранжирования эффектов и 
барьеров. Анализ технологической стра-
тегии основывался на расчете доли ор-
ганизаций, реализующих каждый ме-
ханизм взаимодействия. Комбинация 
указанных методов позволила провести 
количественный анализ использования 
ППТ.
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Результаты и обсуждение
Интеллектуализация в сфере добы- 

вающей промышленности означает рас- 
ширение применения решений, осно-
ванных на автоматизации, цифровом 
управлении, специализированном прог- 
раммном обеспечении, моделировании 
и других передовых производственных 
технологиях, повышающих точность, 
управляемость и адаптивность производ-
ственных процессов. Однако для рос-
сийской промышленной политики прин- 
ципиально важен переход на использо-
вание отечественных решений и рост 
внутренней технологической самостоя- 
тельности.

Для оценки процесса интеллектуали-
зации целесообразно рассмотреть систе- 
му показателей, характеризующих: объем 
и масштаб использования ППТ; струк-
туру ППТ, по их видам и источнику 
происхождения; интенсивность распро-
странения ППТ. За период 2015–2025 гг. 

характер динамики показателей был не- 
линейным (рис. 1). Учитывая такую тен-
денцию в динамике показателей, целе-
сообразно выделить два периода: 2015– 
2019 гг. — наращивание технологической 
активности; 2020–2025 гг. — адаптация 
к санкционным ограничениям и изме-
нению политики технологического су-
веренитета в добывающем секторе.

В период 2015–2019  гг. динамика 
показателей использования ППТ в до-
бывающей промышленности свидетель- 
ствовала о нарастающей технологиче- 
ской активности отрасли (см. табл.  1). 
В период 2020–2025 гг. абсолютные по-
казатели снизились. Данное снижение 
объясняется совокупностью внешних 
факторов. В  этих условиях перед про-
мышленностью встала задача обеспе-
чить технологическую независимость 
от иностранного программного обеспе- 
чения и стимулировать спрос на отече- 
ственные решения [Правительство Рос- 

Рис. 1. Динамика основных показателей, характеризующих использование ППП в добывающей про-
мышленности [составлен авторами на основе данных Росстата]
Fig. 1. Trends in Key Indicators Characterizing the Use of Software Products in the Extractive Industry [com-
piled by the authors based on Rosstat data]
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сийской Федерации. Стратегическая 
сессия об импортозамещении програм- 
много обеспечения в отраслях // Офи- 
циальный сайт Правительства РФ. 2022, 
13 сентября. URL: http://government.ru/ 
news/46507/ (дата обращения: 22.06.2026)].

Снижение абсолютных показателей 
использования передовых технологий 
сопровождалось ростом показателей, от- 
ражающих усиление ориентации добы-
вающих предприятий на собственные 
интеллектуальные технологии. Число 
ППТ в расчете на одну организацию до-
бывающей промышленности увеличи-
лось на 8,0%, число ППТ собственного 
производства  — на 8,3%, а  их доля в 
общем объеме технологий — на 11,4%, 
доля организаций, использующих рос-
сийские ППТ, — на 6,2%. Организации, 
продолжавшие применять ППТ, отдава-
ли предпочтение отечественным интел-
лектуальным решениям, что согласу-
ется с положениями, закрепленными в 
Стратегии развития минерально-сырье-
вой базы до 2050  года [Распоряжение 
Правительства Российской Федерации 
от 11.07.2024 № 1838-р «Об утвержде-
нии Стратегии развития минерально-сы-
рьевой базы Российской Федерации до 

2050 года» // СПС «КонсультантПлюс». 
URL: https://www.consultant.ru/law/
hotdocs/85781.html (дата обращения: 
22.06.2026]. Аналогичная переориента-
ция на отечественную технологическую 
базу наблюдается и в сегменте горного и 
обогатительного оборудования. А.М. Гу- 
бернаторов и соавторы [14], анализируя 
процессы импортозамещения в 2022–
2025  гг., отмечают рост доли россий-
ских и белорусских производителей в 
парке оборудования и повышение не-
зависимости от импорта капитальных 
затрат крупнейших горнодобывающих 
компаний. Авторы подчеркивают необ- 
ходимость оценки технологического су- 
веренитета не только по уровню лока-
лизации, но и с учетом производитель-
ности, совокупной стоимости владения 
и окупаемости проектов импортозаме-
щения.

В этой связи интерес представляет 
рассмотрение динамики используемых 
ППТ по их видам. Ядро технологиче-
ской базы добывающего сектора фор-
мируют технологии, связанные с реше-
ниями в области связи, управления и 
геоматики. Снижение их абсолютного 
числа и доли объясняется не отказом от 

Таблица 1
Показатели использования передовых производственных технологий в добывающей 
промышленности России [составлено авторами на основе данных Росстата]
Indicators of Advanced Manufacturing Technology Use in Russia’s Extractive Industry

Показатель Значение (в среднем за период) Темп при-
роста, %2015–2019 2020–2025 

Число используемых ППП, ед. 10 716 10 496 –2,1
Число организаций, использующих ППП, ед. 778 707 –9,1
Число ППП на одну организацию, ед. 13,8 14,9 +8,0
Число ППП собственного производства, ед. 471 510 +8,3
Доля ППП собственного производства, % 4,4 4,9 +11,4
Доля организаций, использующих ППП  
собственного производства, % 10,9 11,1 +1,8
Доля организаций, использующих ППП,  
приобретенное в России, % 80,8 85,8 +6,2
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указанных технологий, а перераспреде-
лением в пользу более сложных цифро-
вых решений. 

Наиболее выраженное изменение на-
блюдается в сегментах производствен-
ных информационных систем и авто-
матизации управления производством, 
технологий промышленных вычислений 
и больших данных. Число ППТ, относя- 
щихся к производственным информаци- 
онным системам и АУП, увеличилось 
почти вдвое, что указывает на ускорен-
ное внедрение отечественных систем 
управления производственными процес- 
сами, цифровых платформ MES/SCADA 
и интегрированных решений по диспет-
черизации и планированию. Еще более 
высокие темпы роста характерны для 
технологий промышленных вычислений 
и больших данных (в 2,8 раза). Это сви- 
детельствует о расширении использова-
ния аналитики, моделирования и прог- 
нозных расчетов в управлении добычей 
и инфраструктурой.

Практическим подтверждением раз-
вития отечественных цифровых реше-
ний служит опыт крупных российских 
горнодобывающих компаний. В АК 
«АЛРОСА» реализован проект перехода 
на отечественную горно-геологическую 
информационную систему MINEFRAME, 
обеспечивающую цифровое моделиро- 
вание месторождений, решение геоло- 
гических и маркшейдерских задач, а так-
же планирование горных работ. По ре-
зультатам реализации проекта уровень 
замещения импортного программного 
обеспечения достиг 95% [10]. В ПАО 
«ГМК «Норильский никель» развивает-
ся единая цифровая платформа горного 
производства на базе российского прог- 
раммного обеспечения MinePRO. В 2024 г. 
внедрены инструменты планирования и 
проектирования горных работ, а  также 
маркшейдерского учета. Эти примеры 
показывают, что интеллектуализация 
добывающей промышленности сопро-

вождается не только расширением ис-
пользования цифровых технологий, но 
и формированием отечественной прог- 
раммно-технологической базы для уп- 
равления горным производством [ПАО 
«ГМК «Норильский никель». Инноваци- 
онные и ИТ-технологии // Годовой от-
чет за 2024  год. URL: https://ar2024.
nornickel.ru/ru/business-overview/
innovation-technologies.html].

Таким образом, структура ППТ в до- 
бывающей промышленности в 2020– 
2025 гг. качественно изменяется и про-
цесс интеллектуализации отрасли в боль-
шей степени реализуется через внедре-
ние отечественных цифровых решений, 
обеспечивающих интегрированное уп- 
равление добычей, обработкой данных 
и устойчивым развитием.

Количественная характеристика струк- 
туры ППТ не позволяет в полной мере 
оценить, какие именно эффекты дает 
их внедрение для предприятий отрасли. 
Для оценки эффектов внедрения ППТ 
рассмотрим результаты оценки исполь-
зования ППТ на предприятиях добычи 
полезных ископаемых за 2020 и 2025 гг. 
Для сопоставления эффектов внедрения 
ППТ между собой и во времени пред-
ставим категориальные оценки в виде 
числовой шкалы весовых коэффициен-
тов воздействия: отсутствует — 0 бал-
лов; низкий эффект — 1 балл; средний 
эффект — 2 балла; высокий эффект — 
3 балла.

Для каждого эффекта k и каждого 
года t интегральный индекс определим 
по формуле
I(k, t) = (0·nо + 1·nн + 2·nс + 3·nв)/nобщ ,

где nо, nнизкий, nс, nв — число организа-
ций, оценивших эффект; nобщ — общее 
число организаций. Индекс принимает 
значения от 0 до 3 и отражает интенсив-
ность воздействия ППТ по данному нап- 
равлению. Интегральные оценки пред-
ставлены в табл. 2. Наиболее высокие  
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значения индекса наблюдаются по эф-
фектам, связанным с повышением эф-
фективности производственного процес- 
са, снижением издержек, повышением 
качества продукции, ускорением произ-
водственного цикла, повышением гиб-
кости производства, а  также соответ-
ствием стандартам и нормативам. 

Наибольший прирост интегрального 
индекса отмечен по эффектам снижения 
импортозависимости и соответствия 
стандартам и нормативам. Существенно 
выросли показатели повышения эффек-
тивности производственного процесса, 
ускорения производственного цикла и 
гибкости производства. Наиболее нега- 
тивная динамика наблюдается по эффек-
ту выхода на зарубежные рынки и укреп- 
ления экспортного потенциала, что свя-
зано с санкционными ограничениями.

Выявленное усиление эффектов ППТ 
в части производственной эффективно-
сти, сокращения издержек, гибкости и 
соблюдения нормативных требований 

соответствует современным представле- 
ниям о потенциале интеллектуализации 
добычи. Так, G. Liang et al. [15] на осно-
ве эконометрического анализа выявили 
положительное влияние искусственно-
го интеллекта на устойчивое развитие 
добывающей промышленности как в 
краткосрочном, так и в долгосрочном 
периоде. Авторы связывают расширение 
применения ИИ с возможностями по-
вышения эффективности производства, 
сокращения затрат и снижения экологи-
ческих и социальных издержек добычи. 
По результатам опроса специалистов 
горнодобывающей отрасли, наиболее 
значимые ожидаемые результаты приме- 
нения ИИ связаны с повышением опе-
рационной эффективности, ростом про-
изводительности, мониторингом состо-
яния оборудования, профилактическим 
обслуживанием, повышением безопас-
ности и экологическим контролем [16]. 

Практические результаты примене- 
ния интеллектуальных технологий пред- 

Таблица 2
Интегральный индекс эффекта от использования ППТ  
[составлено авторами на основе данных Росстата]
Composite Index of the Effects of Advanced Manufacturing Technology Use  
[compiled by the authors based on Rosstat data]

Эффект Индекс Изменение 
индекса2020 2025

Повышение эффективности производственного процесса 1,58 1,79 0,21
Снижение издержек 1,29 1,39 0,10
Повышение качества, снижение доли брака 1,20 1,27 0,08
Ускорение производственного цикла 1,19 1,35 0,16
Повышение гибкости производства 1,11 1,23 0,12
Снижение воздействия на окружающую среду 1,03 1,08 0,06
Выпуск товаров, работ, услуг с новыми свойствами 0,71 0,72 0,01
Удовлетворение потребностей цепочки партнеров 0,95 0,96 0,01
Соответствие стандартам, регламентам и нормативам 1,41 1,64 0,23
Выход на зарубежные рынки, экспортный потенциал 0,63 0,54 -0,09
Снижение импортозависимости 0,75 1,06 0,31
Примечание: в 2020 г. 725 организаций, в 2025 г. 671 организация.
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ставлены и в исследованиях россий- 
ских ученых. П.В. Матренин и А.И. Сте- 
панова [17] на основе производственных 
данных горнодобывающего комплекса 
показали, что использование методов 
машинного обучения в сочетании с 
экспертными оценками позволило сни- 
зить ошибку прогнозирования электро- 
потребления с 9,85 до 7,41%. А.Д. Мор- 
гоева и соавторы [18] установили, что 
применение алгоритма случайного леса 
обеспечивает прогнозирование недель- 
ного электропотребления обогатитель- 
ной фабрики со средней абсолютной 
процентной ошибкой менее 5%. Полу- 
ченные результаты свидетельствуют о 
возможностях использования методов 
искусственного интеллекта для повыше- 
ния точности производственного плани- 
рования и управления энергетическими 
ресурсами. 

Вместе с тем представленные в на-
стоящем исследовании интегральные 
оценки характеризуют эффекты исполь- 
зования передовых производственных 
технологий в целом, без выделения са-
мостоятельного вклада искусственного 
интеллекта.

Процесс интеллектуализации добы-
вающей промышленности России раз-
вивается по траектории «внутреннего 
укрепления». ППТ обеспечивают рост 
эффективности производства, способст- 
вуют соблюдению стандартов и сниже-
нию импортозависимости и пока слабо 
используются как инструмент расшире- 
ния экспортного потенциала. Сформи- 
ровалась необходимость внедрения риск-
ориентированного подхода к принятию 
решений на государственном уровне и 
в бизнесе, в  том числе  — связанном 
с добычей полезных ископаемых. Об- 
ществу необходима переориентация на 
поддержку проектов, реализуемых ком-
паниями в рамках национальных целей 
развития для повышения их эффектив-
ности [19].

Масштаб и скорость интеллектуали-
зации добывающей отрасли определя-
ются не только достигнутыми эффек-
тами, но и совокупностью барьеров, 
с которыми сталкиваются предприятия 
при внедрении ППТ и отечественных 
цифровых решений. Для комплексной 
оценки условий формирования техно-
логического суверенитета необходимо 
выявить, какие факторы остаются наи-
более значимыми препятствиями и как 
менялась их значимость за период 2020–
2025  гг. Для получения интегрального 
индекса значимости ограничительного 
фактора применена балльная шкала: не-
значительный — 1 балл (nн); значитель-
ный — 2 балла (nз) ; основной или ре-
шающий — 3 балла (nр); затрудняюсь с 
ответом или данный фактор отсутству-
ет — 0 баллов (nо). Тогда интегральный 
индекс барьера использования ППТ 
рассчитывается следующим образом:
I(k, t) = (0·nо + 1·nн + 2·nз + 3·nр)/nобщ,

где nо, nн, nз, nр — это число организа-
ций, оценивших фактор; nобщ — общее 
число организаций. Индекс принимает 
значения от 0 до 3 и характеризует ин-
тенсивность барьера. Интегральные оцен-
ки факторов, препятствующих исполь-
зованию ППТ, представлены в табл. 3.

Наиболее значимые ограничения на 
пути интеллектуализации  — это внут- 
ренние барьеры: дефицит компетенций, 
сложность интеграции ППТ в действу-
ющие производственные и организаци-
онные системы. Это подтверждает, что 
ключевые вызовы технологического су-
веренитета связаны не столько с досту-
пом к технологиям, сколько с наличием 
квалифицированных кадров, способных 
сопровождать отечественные цифровые 
решения. Значимость кадровых и орга-
низационных факторов подтверждает-
ся результатами исследования E.  Lund 
et al. [20], в котором отмечается, что пе-
реход к Mining 4.0 сопровождается из-
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менением требований к компетенциям 
работников и организации труда, а спо-
собность привлекать квалифицированные 
кадры и адаптировать организационные 
процессы становится одним из условий 
успешной технологической трансфор-
мации добывающих предприятий.

Наиболее заметный рост индекса наб- 
людается по таким факторам, как труд-
ности с наймом квалифицированного 
персонала, специфические риски, свя-
занные с внедрением и использованием 
ППТ, сложность интеграции новых тех- 
нологий и нормативно правовые ограни- 
чения доступа к технологиям за рубежом. 

Таким образом, результаты российских 
предприятий соответствуют более об-
щей тенденции повышения роли кад- 
ровых и организационных факторов в 
условиях технологической трансформа-
ции отрасли.

Полученные результаты показывают, 
что на фоне усиления эффектов ППТ в 
части производственной эффективно-
сти и снижения импортозависимости 
наиболее существенными ограничива-
ющими факторами остаются кадровые и 
организационно технологические. Даль- 
нейшая интеллектуализация добыва-
ющей промышленности и реализация 

Таблица 3
Интегральный индекс барьера использования ППТ на предприятиях добывающей 
промышленности [составлено авторами на основе данных Росстата]
Composite Index of Barriers to the Use of Advanced Manufacturing Technologies in Extractive 
Industry Enterprises [compiled by the authors based on Rosstat data]

Фактор Интегральный 
индекс 

Изменение 
индекса

2020 2025 
Недостаточная квалификация сотрудников 0,85 0,86 0,01
Трудности с наймом квалифицированного персонала 0,99 1,18 0,18
Недостаточный технологический уровень организации 0,88 0,86 −0,03
Сложность интеграции новых технологий 0,99 1,07 0,08
Ограничения технического регулирования 0,72 0,74 0,02
Ограничения в текущих цепочках поставок 0,68 0,68 0,00
Низкая окупаемость инвестиций 0,97 1,00 0,03
Трудности с привлечением частного финансирования 0,66 0,49 −0,17
Трудности с государственным финансированием 0,57 0,41 −0,16
Трудности доступа к нефинансовой поддержке 0,56 0,34 −0,22
Ограничения доступа к технологиям в РФ 0,51 0,46 −0,05
Ограничения доступа к технологиям за рубежом 0,49 0,58 0,09
Неэффективность регулирования и защиты прав на ИС 0,48 0,36 −0,12
Отсутствие информации о ППТ 0,68 0,62 −0,06
Недостаток технической поддержки от поставщиков 0,65 0,63 −0,02
ППТ не входят в приоритеты развития организации 0,65 0,60 −0,05
Специфические риски, связанные с внедрением технологий 0,70 0,84 0,14
Прочие препятствия 0,45 0,36 −0,09
Примечание: в 2020 г. 725 организаций, в 2025 г. 671 организация.
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курса на технологический суверенитет 
во многом зависят от развития системы 
подготовки и переподготовки специали- 
стов, а также совершенствования прак-
тики управления технологическими ри-
сками и окупаемостью проектов. Эти 
результаты согласуются с выводами 
M. Crabbe et al. [21], исследовавших драй- 
веры и барьеры внедрения новых техно- 
логий в добывающей промышленности 
Канады. Авторы выделяют технологиче- 
ские и инфраструктурные ограничения, 
сложности практического внедрения, 
а  также особенности организационной 
культуры и отношения персонала к тех-
нологическим изменениям среди основ-
ных препятствий.

Снижение значимости финансовых и 
институциональных барьеров подтверж- 
дает, что политика поддержки ППТ и 
отечественных цифровых решений соз-
дает для предприятий более благопри-
ятную среду, но не решает проблему 
компетенций и организационной транс-
формации. Поэтому следующим шагом 

анализа становится оценка того, какие 
формы взаимодействия и инструменты 
управления знаниями фактически исполь- 
зуются добывающими компаниями и в 
какой мере они согласованы с задачами 
интеллектуализации и технологическо-
го суверенитета. 

В настоящем исследовании анализ 
реализации технологической стратегии 
осуществим на основе выборки органи-
заций добывающей промышленности по 
восьми механизмам. Для каждого меха-
низма определяется число организаций, 
заявивших, что они осуществляли взаи- 
модействие, и число организаций, ука- 
завших, что такое взаимодействие не 
осуществлялось. 

За период 2020–2025 гг. по всем ме-
ханизмам наблюдается рост доли пред-
приятий добывающего сектора, реали-
зующих соответствующий инструмент 
(рис. 2). 

На графике представлены доли ор-
ганизаций добывающей промышленно-
сти, осуществляющих конкретную тех-

Рис. 2. Механизмы реализации технологической стратегии предприятиями добывающей промышлен-
ности [составлено авторами на основе данных Росстата]
Fig. 2. Mechanisms for Implementing Technological Strategy in Extractive Industry Enterprises [compiled by 
the authors based on Rosstat data]
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нологическую стратегию (в  процентах 
от общего числа организаций).

Среди наиболее распространенных 
технологических стратегий можно вы-
делить обучение на рабочем месте, со-
трудничество с проектными и инжини- 
ринговыми организациями с интеграцией 
образования, науки и бизнеса, а  также 
стимулирование инновационных и пред- 
принимательских инициатив сотрудни-
ков [22]. Указанные подходы согласу-
ются с ранее выявленными барьерами: 
кадровыми ограничениями и сложно-
стью интеграции новых технологий, вы- 
ступая в качестве механизмов их прео- 
доления. 

Наибольший рост доли организаций 
наблюдается по таким направлениям, 
как обучение на рабочем месте, сотруд-
ничество с проектными и инжинирин-
говыми организациями, а  также сти-
мулирование инициатив сотрудников и 
внедрение систем управления знаниями 
и лучшими практиками. В  менее рас-
пространенной, но растущей группе ос- 
таются конкурентная технологическая 
разведка и бенчмаркинг, а также кол-
лективное планирование и принятие ре- 
шений.

Хотя некоторые компании уже нала- 
дили мониторинг технологических трен- 
дов и активно вовлекают сотрудников 
в обсуждение решений, такая практика 
пока распространена меньше, чем обу- 
чение персонала и сотрудничество с 
инжиниринговыми организациями. Тем 
не менее их развитие показывает, что 
предприятия постепенно переходят от 
простого обновления технологий к бо-
лее сложному управлению и координа-
ции технологического развития.

Заключение
Проведенный анализ показал, что 

интеллектуализация добывающей про-
мышленности России в период 2015–
2025  гг. носила преимущественно ин-
тенсивный характер и сопровождалась 
укреплением технологического сувере-
нитета. Структурные сдвиги в составе 
ППТ выразились в росте роли цифровых 
решений, технологий промышленных 
вычислений и больших данных, а также 
передовых методов организации произ- 
водства. Интегральные индексы эффек-
тов показывают усиление влияния пе-
редовых технологий на производитель-
ность, сокращение производственного 
цикла, повышение гибкости и снижение 
импортозависимости. 

Оценка факторов, препятствующих 
внедрению ППТ, выявила, что необхо- 
димо смещение акцента политики и 
корпоративных стратегий с простого 
расширения доступа к технологиям и 
ресурсам к формированию компетен-
ций и развитию внутренних механиз-
мов освоения технологий. 

Интеллектуализация добывающей 
промышленности в контексте техно-
логического суверенитета предстает 
как комплексный процесс, сочетающий 
структурное обновление технологической 
базы, рост эффектов от использования 
ППТ, переориентацию на отечественные 
цифровые решения и формирование 
систем обучения, управления знаниями 
и кооперации с внешними партнерами. 
Именно сочетание этих элементов по-
зволяет отрасли не только адаптиро-
ваться к внешним ограничениям, но и 
выстраивать собственную траекторию 
устойчивого технологического развития.
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