
Глобальные тенденции экономического развития в ХХI веке в их переплетении 
и взаимодействии привели к неравномерности изменения базовых показателей 
промышленности и торговли, перераспределению пропорций между реальным 
сектором и сферой услуг, появлению новых форм конкуренции, серьезным тех-
нологическим изменениям.

К числу таких технологических условий развития относится цифрови-
зация мировой экономики как глобальное экономическое явление, под которой 
по версии Комиссии ООН по торговле и развитию (ЮНКТАД) понимается «ис-
пользование цифровых технологий на основе интернета для производства това-
ров и услуг» [1, с. 155]. Существуют и другие определения этого явления.

Термин «цифровая трансформация», укоренившийся в экономической 
и социальной научной литературе, является деликатной версией более жесткого, 
используемого в рамках Всемирного экономического форума, понятия дисруп-
ции (disruption) [2, 3], который можно трактовать также и как «слом», «разруше-
ние старого». Именно такой подход преобладает во многих исследованиях при-
менительно к цифровизации горнодобывающей и металлургической отраслей 
промышленности. При разнообразии трактовок и понятий цифровой экономики 
она рассматривается одними исследователями в качестве важной части мировой 
экономики, а другими —  как путь (или набор средств) решения задач промыш-
ленного и сельскохозяйственного развития на современном этапе научно-техни-
ческого прогресса.

Несмотря на то, что еще в начале ХХI века появились работы по оценке 
возможных экономических эффектов цифровизации, информационный и ана-
литический «взрыв» произошел в 2017 году. Практически во всех исследованиях 
отмечаются прогнозируемые выгоды и риски от перехода на новую экономиче-
скую систему в целом и от новых форм взаимодействия хозяйствующих субъек-
тов между собой, в частности. При этом уже на ранних этапах исследований бы-
ло выявлено, что перевод отдельных отраслей реального сектора на «цифровые 
рельсы» будет неоднороден по скоростным и затратным характеристикам, а так-
же по эффектам.
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Аннотация
Цифровизация стала одним из главных 
условий и одновременно трендов мирово-
го экономического развития. При этом ее 
развитие идет неравномерно в отдельных 
отраслях реального сектора экономики. В 
горнодобывающей и металлургической 
отраслях цифровая трансформация 
способствует повышению степени верти-
кальной интеграции, росту эффективности 
производства, однако несет новые эконо-
мические и социальные риски и вызовы.
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Цифровая трансформация в разной степени затронула отрасли по добыче 
и переработке минерального сырья. Необходимо при этом подчеркнуть, что по ло-
гике привычного нам классического подхода к рассмотрению отраслевых и рыноч-
ных процессов целесообразно было бы рассматривать проблемы цифровизации 
в этих группах отраслей раздельно. Однако, углубление межотраслевых техноло-
гических взаимодействий в русле усиливающейся тенденции формирования гло-
бальных цепочек создания стоимости, множимые цифровизацией, диктуют другую 
схему. В настоящее время практически все авторы и консалтинговые компании, пу-
бликующие свои исследования по близким темам, объединяют рассмотрение про-
цессов цифровизации в горнодобывающей и металлургической отраслях.

Важно отметить, что исследования по отдельным аспектам данной тема-
тики в мире ведутся в целях разработки общих государственных стратегий и про-
грамм цифровизации экономики [4, 5, 6, 7] и для повышения эффективности дея-
тельности хозяйствующих субъектов. В этом разрезе интерес представляют работы 
консалтинговых компаний, которые начали активно обращать взор на отраслевые 
аспекты цифровизации с 2014–2015 годов [8, 9, 10, 11].

Эволюционное воздействие совокупности факторов научно-техниче-
ского прогресса на рынки продукции горнодобывающей промышленности, как 
и на все минерально-сырьевые рынки, в ХХI веке носило двойственный характер. 
«Эта двойственность состоит в том, что под влиянием одних факторов НТП про-
исходит рост предложения минерального сырья и топлива в мире, и одновремен-
но наблюдается сокращение спроса на это сырье под влиянием других факторов» 
[12, с. 169]. В условиях перехода к современному технологическому укладу струк-
турно-технологические сдвиги проявляются и на микро-, и на макроуровне.

Несмотря на относительное снижение доли реального сектора в глобаль-
ных экономических показателях, добыча полезных ископаемых постоянно растет 
в абсолютном выражении. Если в 1970 году из недр Земли извлекалось 22 млрд тонн 
природных ресурсов, то в 2015 году —  уже 84 млрд тонн, а к 2050 году этот показа-
тель прогнозируется в 186 млрд тонн [13, с. 374]. Перерабатывающие отрасли ну-
ждаются в устойчивом обеспечении первичным сырьем. Устойчивость извлечения 
ресурсов можно считать одной из важнейших целей цифровизации в горнодобы-
вающих отраслях на макроуровне. На микроуровне такими целями можно считать 
снижение затрат при оптимизации доходности компаний. Достижение всех этих 
целей возможно при соответствии условиям рыночной среды.

На рынках минерально-сырьевых товаров в первом десятилетии XX века 
происходил подъем, который объясняется высоким спросом в тот период време-
ни, который связан, прежде всего, с быстрыми темпами развития китайской эко-
номики. Сейчас ситуация изменилась. Главные причины этого следующие:

1. Сокращение спроса на продукцию металлургических отраслей вследст-
вие, с одной стороны, снижения темпов экономического развития пра-
ктически всех стран, включая Китай, с другой —  появления и расшире-
ния использования новых продуктов и технологий.

2. Преждевременная деиндустриализация, под которой имеется в виду, 
что промышленное производство больше не является двигателем ро-
ста экономик развивающихся стран, в результате чего они пропускают 
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стадию, для которой характерно потребление большого количества сы-
рья и металлов.

3. Развитие циркулярной экономики, цель которой —  рациональное по-
требление природных ресурсов посредством таких мер, как переработ-
ка отходов производства и совместное и повторное использование това-
ров, сырья и материалов. По прогнозам, при высоких темпах внедрения 
предусмотренных ею мер спрос на сталь, например, будет расти очень 
медленно —  всего на 0,4% в год вплоть до 2035 г. [14, с. 4–5]

К этим трем основным причинам добавляются такие как повышение стоимости 
добычи и переработки полезных ископаемых, изменение требований потребите-
лей, ужесточение экологических требований, структурные изменения на рынке 
труда (выход на пенсию опытных работников и приход на рынок труда т. н. «по-
коления двухтысячных», которое свободно пользуется разными цифровыми гад-
жетами, но имеет низкий уровень знаний физических процессов и порой завы-
шенные требования к уровню зарплаты и часто меняющее место работы).

В качестве примеров можно привести сокращение потребления ме-
таллов в автомобильной промышленности и развитие таких услуг совместного 
пользования автотранспортом, как каршеринг и райдшеринг, снижающих спрос 
на автомобили.

К этому также следует добавить сокращение числа месторождений с вы-
соким содержанием металлов в руде и так называемый «ресурсный национализм», 
означающий принятие правительствами ряда стран мер в целях получения мак-
симальной выгоды от добычи и переработки природных ресурсов в пределах на-
циональной территории [15, с. 5–6].

Вследствие этих причин после 2011 г. произошло снижение цен на сырье 
и металлы, сократились доходы и капиталовложения, появились недоиспользо-
ванные производственные мощности и изменилось географическое направление 
экспорта и импорта. В основном по этим причинам стали также сокращаться гео-
логоразведочные работы. Как известно, «ценовые шоки на сырьевых рынках вы-
зывают не только необходимость осмысления порождающих их причин, но и по-
требность в определении будущих путей развития» [16, с. 34]. Именно в тот период 
времени началось активное проникновение в отрасль цифровых технологических 
решений на комплексной основе.

Несмотря на рост цен на сырье в 2016 г., снижение задолженности и уве-
личение уровня капитализации традиционных горнодобывающих и металлур-
гических компаний, существенного улучшения ситуации в этих отраслях, одна-
ко, пока не произошло. Так, по оценке компании Accenture Strategy, глобальный 
спрос на сталь до 2035 г. будет расти в среднем в год лишь на 1,1% [14, с. 3].

Применительно к горнодобывающей и металлургической отраслям про-
мышленности следует отметить следующие 3 основные стоящие перед ними зада-
чи в сфере цифровизации:

1. Автоматизация основных средств производства, прежде всего оснаще-
ние имеющегося оборудования визуальными, тактильными и термиче-
скими датчиками для повышения эффективности производства путем 
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его автоматизации, сокращения эксплуатационных расходов и приня-
тия грамотных решений.

2. Включение различных операций в единую цепь. Применительно к горно-
добывающей промышленности это означает создание соответствую-
щей инфраструктуры с использованием линий связи, которая позволяет 
подключить к сети объекты, находящиеся на значительном расстоянии 
друг от друга, а также подключение отдельных производственных про-
цессов к единой системе управления производством.

Объединение производственных функций в горнодобывающей и металлургиче-
ской отраслях «от карьера до клиента» на макроуровне основывается на платфор-
менном принципе.

Существует множество определений цифровой платформы. В этой рабо-
те мы опираемся на следующее определение, данное В. Месропяном: «Цифровая 
платформа —  это подрывная инновация, представляющая собой интегрированную 
информационную систему, обеспечивающую многосторонние взаимодействия 
пользователей по обмену информацией и ценностями, приводящие к снижению 
общих транзакционных издержек, оптимизации бизнес-процессов, повышению 
эффективности цепочки поставок товаров и услуг» [17].

Например, в настоящее время на платформенном принципе преобразу-
ется транспортное обеспечение горнодобывающей и металлургической отраслей. 
Существует успешный опыт использования для этих целей комплексных техноло-
гий, например, ImPact [18]. Эта интеллектуальная транспортная платформа пред-
назначена для всех видов транспортных горнорудных работ как в подземных, так 
и открытых разработках. Унифицированный характер системы позволяет сни-
зить издержки за счет оперативного автоматизированного сбора всех видов дан-
ных о работе транспортных средств (местоположение, полезная нагрузка, произ-
водительность) в режиме реального времени в привязке к местоположению шахты, 
оптимизировать логистические схемы, снизить время простоя и стоимость техни-
ческого содержания.

3. Улучшение условий и повышение уровня безопасности труда сотрудни-
ков. Внедрение цифровых технологий позволяет улучшить управление 
производством и принимать меры для своевременного устранения воз-
никающих проблем. Кроме того, использование датчиков существен-
но уменьшает риск возникновения аварий и тем самым сохраняет жизнь 
и здоровье работников.

С учетом специфики отрасли можно выделить следующие 4 направления, где циф-
ровизация может сыграть важную роль в трансформации горнодобывающей и ме-
таллургической отраслей промышленности в период до 2025 года.

1. Автоматизация производства, внедрение робототехники и операци-
онного оборудования. Это направление позволяет автоматизировать 
операции, которые традиционно выполнялись вручную, повторяю-
щиеся задачи, автономные операции, широко использовать трехмер-
ную печать и интеллектуальные датчики для удаленного мониторинга 
и контроля.
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2. Повышение уровня цифровой грамотности сотрудников, являющее-
ся ключевым условием цифровизации отраслей. Кроме того, созда-
ются центры дистанционного управления, откуда сотрудники могут 
на расстоянии участвовать в процессе производства. Это также пред-
полагает изменение пропорции сотрудников, работающих на местах 
и дистанционно.

3. Создание интегрированных предприятий, платформ и экосистем, позво-
ляющих объединить разные операции, устройства и системы. Работа ве-
дется путем конвергенции информационных и операционных техноло-
гий, внедрения интегрированного поиска ресурсов и обмена данными, 
повышения уровня безопасности информационных активов.

4. Применение алгоритмов и внедрение элементов искусственного интел-
лекта при обработке данных для оптимизации использования акти-
вов, облегчения принятия решений в режиме реального времени и по-
вышения эффективности прогнозирования. В этих целях внедряются 
имитационное моделирование и искусственный интеллект, передовые 
средства анализа данных, что позволяет совершенствовать продукты 
и услуги, укреплять сотрудничество в их поставке с использованием об-
лачных технологий по всей цепочке от поставщиков сырья до конечного 
потребителя.

Главный возникающий при этом вопрос —  это ожидаемый экономический эффект 
в результате цифровизации отраслей. Как представляется, необходимо оценивать 
ее влияние не только на промышленность, но и на потребителей, общество в це-
лом и на окружающую среду.

Согласно прогнозу сроком на 10 лет, сделанному в 2016 г. экспертами Все-
мирного экономического форума и консалтинговой компании Accenture, в резуль-
тате цифровизации горнодобывающей и металлургической отраслей промышлен-
ности общая сумма выгоды превысит 400 млрд долл. США, в т. ч. 80% придутся 
на промышленность и 20% —  на потребителей и общество [19, с. 10]. Наибольшую 
выгоду дадут расширение практики работы сотрудников дистанционно с исполь-
зованием электронных каналов связи, создание центров дистанционного управ-
ления, внедрение интегрированных платформ и автоматизация операций.

Работа сотрудников дистанционно с использованием электронных ка-
налов связи (т. н. подключенная мобильность), позволяющая получать инфор-
мацию в режиме реального времени, должна, по оценкам экспертов, дать выгоду 
в размере 85 млрд долл. США, в т. ч. 59 млрд долл. в горнодобывающей промыш-
ленности за счет повышения производительности труда, снижения затрат на гео-
логоразведку и добычу полезных ископаемых и техобслуживание и 26 млрд долл. 
в металлургии за счет роста производства и сокращения затрат на обучение. Эти 
показатели могут быть достигнуты при условии, что доля оборудования, позво-
ляющего работать дистанционно, в первом случае возрастет к 2025 г. с нынешних 
23% до 50%, а во втором —  с 12% до 25% [20, с. 16].

Положительный результат создания центров дистанционного управле-
ния оценивается в размере 77 млрд долл., из которых 84% придутся на горнодо-
бывающую отрасль.
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Выгода от создания интегрированных предприятий, платформ и экоси-
стем с использованием интернета вещей, внедрение которого позволяет объеди-
нять через интернет разные датчики и вычислительные устройства, оценивается 
в 37 млрд долл. для промышленности (в основном металлургической) и 69 млрд 
для потребителей [20, с. 20].

Автоматизация производства (и как следствие сокращение персонала) 
должна к 2025 г. дать кумулятивный экономический эффект в размере 56 млрд долл. 
США с учетом того, что техника может работать 24 часа в сутки. 84% из этой сум-
мы придутся на горнодобывающую промышленность [20, с. 12], где многие опе-
рации (например, геологоразведка с использованием беспилотников) могут быть 
с успехом заменены машинами и устройствами.

Принятие других мер менее значимое. Например, ожидается, что приме-
нение интеллектуальных датчиков может дать выгоду в размере 34 млрд долл. —  
в основном за счет увеличения на 35% скорости принятия решений. Другим резуль-
татом станет увеличение доли работников, работающих дистанционно, —  до 25% 
в горнодобывающей промышленности и 35% в металлургической.

Неоднозначно влияние на рассматриваемые отрасли трехмерной печати. 
Положительным результатом для горнодобывающего сектора на сумму 175 млн 
долл., станет сокращение расходов на запчасти, техобслуживание оборудования 
и незапланированные затраты из-за его простоя. Выгода 3D печати для потреби-
телей оценивается в размере 1,3 млрд долл. В то же время результатом ее внедре-
ния станет снижение спроса на продукцию горнодобывающей и металлургиче-
ской промышленности, что может привести к убыткам в размере 370 млн долл. 
[20, с. 13].

Помимо экономической выгоды, цифровизация секторов позволит к 2025 г. 
более чем на 600 млн тонн снизить выбросы в атмосферу углекислого газа, из ко-
торых 65% за счет автоматизации операций. Улучшение условий труда позволит 
избежать потери почти тысячи человеческих жизней и 44 тысяч производствен-
ных травм —  в основном как следствие увеличения доли работников, работающих 
дистанционно, и создания центров дистанционного управления.

К негативным последствиям цифровизации следует отнести сокращение 
около 330 тысяч рабочих мест, из которых 60% приходятся на увеличение доли 
работников, работающих дистанционно [19, с. 10]. В результате многие предста-
вители старшего поколения могут остаться без работы, а те, кто моложе, будут вы-
нуждены пройти переобучение для приобретения другой специальности.

В информационном обществе это означает кардинальную, хотя и эво-
люционную трансформацию человеческого капитала [21, с. 538–541]. В горнодо-
бывающей и металлургической отраслях это будет иметь заметные социальные 
последствия.

* * *

Горнодобывающий и металлургический секторы промышленности, где проявля-
ются практически все сквозные тренды цифровизации (создание широкополосных 
сетей связей, искусственный интеллект, интернет вещей, большие данные, облач-
ное хранение информации, роботизация) [22], уже сейчас испытывают на себе ее 
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эффекты. Это позволяет говорить о высокой вероятности дальнейшего повыше-
ния эффективности производства и реализации продукции в этих отраслях.

Однако было бы преждевременно считать, что в горнодобыче и метал-
лургии началась полноценная «цифровая революция». Безусловно, цифровые тех-
нологии все более широко применяются в производственных процессах на пред-
приятиях всех уровней в ходе создания глобальных цепочек создания стоимости, 
внося весомый вклад в повышение эффективности.

Повышение уровня вертикализации под влиянием цифровых техноло-
гий идет ускоренными темпами по сравнению с предыдущими этапами развития. 
Этому в значительной степени способствуют существующие и формирующиеся 
цифровые платформы. Они также позволяют создавать цифровые центры управ-
ления общими технологическими процессами (при преодолении барьеров несов-
местимости программного обеспечения) и повышать таким образом эффектив-
ность управления.

Ожидания исключительно положительных эффектов от цифровизации 
рассматриваемых традиционных отраслей экономики должны, однако, коррек-
тироваться пониманием не только открывающихся возможностей, но и возника-
ющих рисков. Кроме того, реальный эффект под воздействием многих факторов, 
в т. ч. общеэкономических, может оказаться существенно ниже ожидаемого.
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В России появился "белый список" компаний в сфере 
криптовалюты и ICO

В России появился "белый список" участников криптоиндустрии. Реестр дове-
ренных компаний, оказывающих услуги в сфере майнинга, инвестиций, а так-
же подготовки и сопровождения ICO, создала Российская ассоциация криптова-
лют и блокчейна (РАКИБ). Только за шесть месяцев 2018 года россияне потеряли 
из-за недобросовестных участников рынка более 270 млн рублей. Реестр позво-
лит минимизировать риск мошенничества при создании и развитии российского 
или зарубежного бизнеса в сфере блокчейн-технологий и организации ICO.

РАКИБ создала реестр доверенных компаний в сфере майнинга, инвестиционно-
го размещения средств, маркетинговой, юридической и правовой подготовки и проведения 
ICO, рассказали "Известиям" в ассоциации. Ранее ассоциация уже начала отслеживать не-
добросовестные ICO-проекты, а теперь намерена бороться за вывод российской криптоин-
дустрии из "серой" зоны. Мошенничество и непрофессионализм остаются одними из основ-
ных проблем криптоиндустрии, главным образом из-за возможности легкого входа на рынок 
для мошенников и дилетантов, отметил директор РАКИБ Арсений Щельцин. По оценке ас-
социации, за первое полугодие 2018 года российские компании и физические лица потеря-
ли более 270 млн рублей от инвестиций в услуги и сервисы, организованные мошенниками 
и некомпетентными компаниями в сфере криптотехнологий.

Средний размер потерь от инвестиций через полулегальные криптофонды состаляет 
300 тыс. рублей, от вложений в несуществующие майнинг-проекты —  2 млн рублей, от фейк-
услуг в рамках ICO-кампаний —  500 тыс. рублей. Мошенничество в сфере криптовалюты акту-
ально, поскольку официальной информации об участниках рынка либо мало, либо она вовсе 
отсутствует, отметил советник председателя правления Ассоциации "Финансовые иннова-
ции" Мурад Салихов. Необходимо совершенствовать законодательство на предмет защиты 
участников крипторынка, поскольку, как показала практика, одной финансовой грамотно-
сти для этого недостаточно, добавил он. Законодательная база, которая определит прави-
ла игры на рынке криптовалют и блокчейн-проектов, пока находится на стадии подготовки. 
Так, законопроект "О цифровых финансовых активах" прошел первое чтение в Госдуме. Он 
объединяет криптовалюты и токены (единица размещения в ходе ICO) в цифровые финан-
совые активы. При этом отмечается, что криптовалюты не могут быть законным средством 
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платежа. Механизм ICO описан в законопроекте "О краудфандинге": ICO становится одним 
из видов коллективного финансирования, в котором могут участвовать как компании, так 
и физические лица. При этом привлекать средства граждан смогут только площадки, аккре-
дитованные государством. Компания, выходящая на ICO, должна опубликовать эмиссион-
ные документы.

Однако пока законопроекты находятся в стадии обсуждения. Ранее ЦБ и Минфин 
предупреждали о маскировке финансовых пирамид под ICO. Замминистра финансов Алек-
сей Моисеев также отмечал, что инвестиции в криптовалюты не защищены государством. 
Создание РАКИБ реестра доверенных компаний позволит участникам рынка опираться 
на проверенные организации и минимизировать риск мошенничества, считают в ассоциа-
ции. Чтобы попасть в реестр, компании будут проходить добровольную проверку благона-
дежности: финансовой устойчивости, наличия опыта и деловой репутации, лицензий и сер-
тификатов (по необходимости), отсутствия судебных решений, задолженностей по налогам 
и сборам. На момент написания материала в реестре содержалась информация о 52 доверен-
ных компаниях.

https://iz.ru/765714/tatiana-gladysheva/v-rossii-poiavilsia-belyi-spisok-kompanii-v-sfere-kriptovaliuty-i-ico
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