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Резюме: Рост инвестиций сектора в цифровые технологии (с 4,2 до 7,4 млрд руб. в 2019–2024 гг., +76,2%), рост доли вло-
жений в информационные технологии с 1,7 до 2,5% и разрыв между инвестициями и результативностью (43% компаний 
отмечают рост сложности решений, 40% – дефицит компетенций) определили необходимость исследовать переход от 
точечной цифровизации к управлению портфелем проектов цифровой трансформации в горнодобывающих компани-
ях Российской Федерации. Гипотеза: результативность портфеля цифровой трансформации определяется не объёмом 
капвложений, а зрелостью проектного управления по доменам портфельного, программного, проектного, риск- и фи-
нансового менеджмента. Цель – обосновать модели оценки зрелости и идентификация факторов результативности.  
Исследованная выборка – 10 ведущих горнодобывающих и металлургических компаний Российской Федерации.  
На основе отчётов об устойчивом развитии и статистики Росстата, используя методы сравнительного анализа мето-
дологий зрелости, отраслевого бенчмаркинга, экспертной матричной оценки, регрессионного моделирования, авторы 
получили ряд результатов: 1) средневзвешенный интегральный уровень зрелости управления портфелем проектов циф-
ровых технологий компаний из выборки MZT = 3,62; 2) комплексные решения дают снижение операционных издержек  
на 10–15%, рост производительности на 8–12%, сокращение простоев на 25–30% при окупаемости 25,8 мес.; 3) 81% пред-
приятий внедрили IoT-системы промышленной безопасности, 72% – мониторинг оборудования; 4) корреляция зрелости 
и ROI портфеля  r = 0,827 (p < 0,01). Предложена шестиуровневая авторская модель оценки зрелости с дифференциацией 
по пяти доменам и трём состояниям проектов («пилот», «масштабирование», «промышленная эксплуатация»). Выявлены 
три критических разрыва: 1) управление рисками портфеля, 2) межпроектная интеграция данных, 3) компетентностный 
профиль команд цифровой трансформации.
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Abstract: The study addresses transition from the point-wise digitalisation to integrated portfolio management of digital 
transformation (DT) projects in the Russian mining companies. The research relevance is driven by sectoral investment growth 
(RUB 4.2 to 7.4 bn over 2019–2024, +76.2%), the IT investment share rising from 1.7% to 2.5%, and a persistent gap between 
the investment and economic performance: 43% of companies report growing solution complexity and 40% – a shortage of 
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Введение 

К середине 2020-х годов цифровая трансформация (ЦТ) 
традиционной промышленности вошла в фазу институ-
ционализации проектного контура. На фоне Стратегии 
цифровой трансформации обрабатывающих отраслей до  
2030 г. и нацпроекта «Экономика данных и цифровая транс-
формация государства» в горнодобыче и металлургии РФ  
в 2023–2025 гг. сложилась интенсивная инвестицион-
но-проектная динамика: инвестиции в цифровые техно-
логии выросли с 4,2 до 7,4 млрд руб. (2019–2024 гг., +76,2%), 
доля цифровых вложений – с 1,7 до 2,5%, число предприя-
тий-инвесторов – с 38 до 50 [1–4]. По «Яков и Партнёры –  
Цифра» (130 респондентов из 50 компаний, 2023 и 2024 гг.) 
63% ожидают значимого сокращения OpEx за пять лет, 52% 
достигают плановых целей, 81% внедрили IoT-системы 
промбезопасности, 72% – мониторинг оборудования [2; 5].

Динамика сопряжена с системным управленческим 
вызовом [6–8]: если в 2019–2021 гг. повестка концентри-
ровалась на технологиях (платформы, IoT, компьютерное 
зрение), то в 2022–2025 гг. фокус сместился к организацион-
но-управленческой результативности. 43% компаний на-
зывают ключевым барьером рост сложности решений, 40% 
– дефицит компетенций в управлении проектами ЦТ, 39% 
готовы к соинвестированию в специализированное ПО [7].

Современная литература формирует три направления. 
1) Оценка экономической эффективности: Н.В. Кучковская 
на материале 50 крупнейших предприятий за 2019–2024 
гг. установила, что интегрированные системы управления 
дают рост производительности и снижение OpEx на 3–5%, 
цифровые двойники сокращают простои на 15–20%, IoT-ре-
шения повышают производительность на 25%, комплекс-
ные решения снижают OpEx на 10–15% [2]; Н.В. Цхададзе и 
соавт. на пяти ГОКах зафиксировали ROI системы управ-
ления жизненным циклом 110–165%, снижение удельных 
энергозатрат 16–27%, рост коэффициента извлечения 0,5–
1,7 пп, сокращение травматизма 58,1% [1]. 2) Технологиче-
ская инфраструктура: С.В. Лукичёв и О.В. Наговицын пред-
ложили трёхступенчатую модель зрелости – программные 
модули и ГГИС → единое цифровое пространство → «Циф-
ровой рудник» [4; 8; 9]; М.В. Рыльникова и соавт. обосновали 
цифровую трансформацию горнотехнических систем как 
условие устойчивого развития [3]; А.М. Балашов выделил 

шесть направлений с опережающими эффектами – дис-
танционное управление, автономное оборудование, об-
лачные платформы, интеллектуальные измерения, циф-
ровые двойники, прогнозная аналитика [10]. 3) Теория 
управления проектами: Э.Ш. Шаймиева и соавт. сформули-
ровали концепцию менеджмента цифровых экосистем, где 
эффективность проекта определяется плотностью инсти-
туциональной координации участников [11]; И.А. Рожде-
ственская и соавт. показали, что переход от пилотов к про-
мышленной эксплуатации требует институционализации 
трёх уровней – портфельного, программного, проектного 
[12]; Д.Ю. Савон и соавт. – что трансформация бизнес-моде-
лей при рыночной нестабильности достигается через стан-
дартизированные проектные офисы [13].

Параллельно идёт дискуссия об инструментарии оцен-
ки зрелости: универсальные стандарты P3M3, OPM3,  
ГОСТ Р ИСО 21500–2014 требуют отраслевой адаптации  
с учётом горно-геологических условий, повышенной капи-
талоёмкости и длительных циклов освоения месторожде-
ний (10–25 лет) [6; 14]. К.В. Харченко и соавт. показали,  
что предиктивное обслуживание на основе Индустрии 4.0 
требует выделенного проектного контура с системой KPI 
[6]; М.Л. Журавков и соавт. утверждают, что подземные 
предприятия дают межпроектный синергетический эф-
фект только при централизованном портфельном управ-
лении [15].

Научная проблема: рост инвестиций в цифровые тех-
нологии опережает институциональное оформление 
проектного контура, снижая результативность портфеля. 
Гипотеза: результативность портфеля ЦТ определяется не 
объёмом инвестиций и числом технологических решений, 
а уровнем зрелости проектного управления по пяти до-
менам – портфель (PfM), программы (PgM), проекты (PjM), 
риски (RM), финансы (FM). Цель – обоснование шестиуров-
невой модели оценки зрелости и количественная иденти-
фикация факторов результативности на материале топ-
10. Задачи: 1) систематизировать динамику инвестиций и 
портфелей за 2019–2024 гг.; 2) сформулировать модель зре-
лости с учётом отраслевой специфики; 3) провести бенч-
маркинг топ-10 и сопоставить с экономическими эффекта-
ми; 4) построить регрессию ROI по зрелости; 5) обосновать 
управленческие импликации [14; 16–18].

Keywords: project management, project portfolio, digital transformation, mining companies, maturity model, digital twins, 
Industry 4.0
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competences. The hypothesis is that the DT portfolio performance is determined not by capital investment volume, but by 
the project management maturity across the portfolio, programme and project management, risk management and financial 
management. The objective is to justify the maturity assessment model and quantitatively identify the economic performance 
drivers for the top-10 Russian mining companies. The empirical base comprises 10 sustainability reports for 2019–2024, Rosstat 
IT-expenditure statistics, and Yakov & Partners / Zyfra industry surveys (130 respondents from 50 companies, 2023 and 2024). 
The methods include comparative analysis of P3M3, OPM3 and GOST R ISO 21500–2014, industry benchmarking, expert matrix 
assessment, regression modelling. The weighted-average maturity in the top-10 companies is 3.62 out of 5 (sd 0.49); the range 
is 2.90 (Raspadskaya) to 4.30 (Nornickel), with Polyus at 4.10; integrated solutions deliver a 10–15% OpEx reduction, an 8–12% 
productivity increase and a 25–30% cut in unplanned downtime at a 25.8-month payback; 81% of enterprises have implemented 
IoT-based safety systems, 72% – equipment monitoring; the maturity–ROI correlation is r = 0.827 (p < 0.01). A six-level  
M_ZT-Mining maturity model is proposed with differentiation across five domains and three project states (“pilot”, “upscaling”, 
“industrial operation”). Three critical gaps are identified, i.e. the portfolio risk management, the cross-project data integration, 
and the competence profile of the DT teams.
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Материалы и методы

Эмпирическая база – отчёты об устойчивом развитии 
и годовые отчёты 10 ведущих горнодобывающих и ме-
таллургических компаний РФ за 2019–2024 гг.: ПАО «ГМК 
«Норильский никель»», ПАО «Полюс», АК «АЛРОСА» (ПАО),  
ПАО «Северсталь», ОАО «ХК «Металлоинвест»», ПАО «ЕВ-
РАЗ», ОАО «УК «Кузбассразрезуголь»», АО «СУЭК», ПАО «Рас-
падская», ООО «Удоканская медь». Выборка охватывает 
около 60% натуральной добычи отрасли и около 78% на-
логовых поступлений в бюджеты субъектов РФ присут-
ствия.

Источники: годовые отчёты по GRI Standards; данные Рос-
стата по затратам на ИТ в добыче полезных ископаемых 
(ОКВЭД 05–09) за 2019–2024 гг.; исследование «Цифровиза-
ция горно-металлургической отрасли России в 2024 году» 
(«Яков и Партнёры» совместно с ГК «Цифра», 2023 и 2024 гг., 
130 респондентов из 50 компаний); проектная документа-
ция интеграторов («Геомикс», «Рексофт», «Норильский ни-
кель – Цифровая лаборатория»); материалы корпоратив-
ных конкурсов («Цифровой Норникель», «Цифра Полюса», 
«АЛРОСА-Диджитал»).

Базовая структура – P3M3 (Cabinet Office UK, 3-я ред., 
2015), расширенная двумя доменами: управление рисками 
портфеля (RM, повышенный риск-профиль) и финансовое 
управление портфелем (FM, длительные циклы окупаемо-
сти) [5]. Каждый из пяти доменов оценивается по шкале 
1–5: 1 – «осведомлённость», 2 – «повторяющаяся практика», 
3 – «определённый процесс», 4 – «управляемый процесс»,  
5 – «оптимизируемый процесс». Интегральная оценка:

MZT = (wPfM · MPfM + wPgM · MPgM + wPjM · MPjM + 

+ wRM · MRM + wFM · MFM),                                        (1)

где MZT – интегральный уровень зрелости управления 
портфелем проектов ЦТ; MPfM, MPgM, MPjM, MRM, MFM 
– оценки по доменам портфельного, программного, про-
ектного управления, риск-менеджмента и финансового 

управления (1–5); wi – весовые коэффициенты (базовый 
сценарий: 0,25; 0,20; 0,25; 0,15; 0,15).

Для достижения поставленной цели использовались 
методы: сравнительный анализ методологий зрелости по 
семи параметрам (число доменов, шкала оценки, отрасле-
вая адаптация, верификация эмитентами, согласованность 
с международной практикой, наличие KPI, применимость 
к горнодобыче РФ); отраслевой бенчмаркинг по 5 доменам; 
экспертная матричная оценка по 6 типам проектов ЦТ и  
5 категориям эффектов (OpEx, производительность, ава-
рийные простои, травматизм, окупаемость); регрессион-
ное моделирование зависимости ROI портфеля от MZT по 
выборке 10 компаний методом наименьших квадратов; 
значимость коэффициентов – по t-критерию Стьюдента 
при уровне доверия 0,95.

Коэффициент относительной результативности портфе-
ля RP:

RP = ((ΔOpEx + Δпроизв. · ВПр) – ΣAmort) / CapExCT · 100%,    (2)

где ΔOpEx – снижение операционных издержек за пе-
риод (млн руб.); Δпроизв. – прирост производительности 
труда (%); ВПр – годовая выручка по продукции, на кото-
рую оказывается воздействие (млн руб.); ΣAmort – амор-
тизация портфеля ЦТ; CapExCT – капитальные вложения  
в портфель.

Стоимостные показатели – в номинальных рублях года; 
межгодовые сопоставления – через темпы прироста. Ре-
ферентные значения эффективности – из журналов «Гор-
ная промышленность» и «Уголь» за 2021–2025 гг. и данных 
«Яков и Партнёры – Цифра» (2023, 2024 гг.) [15; 18]; привлече-
ны исследования развития горнодобывающих территорий 
и креативных индустрий [11; 17].
Результаты

Сравнительный анализ (табл. 1) показал, что ни одна 
методология (P3M3, OPM3, CMMI for Services, ГОСТ Р ИСО 
21500–2014) не сочетает отраслевую адаптацию к горно-

Таблица 1

Сравнительный анализ методологий оценки зрелости 

управления портфелем проектов цифровой трансформации 

применительно к горнодобывающей отрасли

Table 1

A comparative analysis of methodologies to assess the 

management maturity of digital transformation project portfolios 

as applied to the mining industry

Параметр сравнения

Методология оценки

P3M3 (Cabinet 
Office UK)

OPM3 (PMI)
ГОСТ Р ИСО 
21500–2014

CMMI 
for Services

Авторская модель 
MZT-Mining*

Год выпуска / 
актуальная редакция

2015 (3-я ред.) 2013 (3-я ред.) 2014
2010 (CMMI 

v1.3)
2025

Число доменов / 
процессных областей

3 (Pf, Pg, Pj)
5 (стандартизация, 

измерение, контроль, 
улучшение, OPM)

10 24
5 (PfM, PgM, PjM, 

RM, FM)

Шкала зрелости 1–5 1–4 Не нормирована
1–5 (Initial – 
Optimizing)

1–5

Отраслевая адаптация 
для горнодобычи

Нет Нет Частичная Нет Полная

Учёт длительных циклов 
активов (10–25 лет)

Нет Нет Нет Нет
Да 

(через домен FM)

Связь с KPI экономической 
результативности (ROI, OEE)

Косвенная Косвенная Косвенная Косвенная Прямая

Применимость в 
горнодобывающей 
отрасли РФ

Ограниченная** Ограниченная Полная Ограниченная Полная

Примечание: * вес доменов: 0,25 (PfM); 0,20 (PgM); 0,25 (PjM); 0,15 (RM); 0,15 (FM); ** адаптация >30% индикаторов.

Источник: Составлено по публикациям Cabinet Office UK, PMI, Carnegie Mellon SEI

Note: * Domain weights: 0.25 (PfM); 0.20 (PgM); 0.25 (PjM); 0.15 (RM); 0.15 (FM); ** adaptation of >30% of indicators.

Source: Compiled based on publications by the UK Cabinet Office, PMI, and Carnegie Mellon SEI
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добыче, прямую связь с KPI и учёт длительных циклов 
активов 10–25 лет. Разрыв обусловил разработку модели  
MZT-Mining на структурной логике P3M3, расширенной до 
пяти доменов с включением риск-менеджмента и финан-
сового управления как самостоятельных контуров.

Модель отличается тремя параметрами: 1) управление 
рисками выделено в самостоятельный домен (геологи-
ческая неопределённость, риски Индустрии 4.0, регуля-
торные ограничения); 2) финансовое управление портфе-
лем – с акцентом на дисконтированный денежный поток  
в горизонте 10–15 лет; 3) прямая связь балла зрелости с ин-
тегральным показателем результативности. Реализация – 
экспертная оценка 25 индикаторов (5 доменов × 5 уровней) 
по трём состояниям проекта: «пилот», «масштабирование», 
«промышленная эксплуатация».

Динамика инвестиций и портфелей за 2019–2024 гг. –  
в табл. 2. Объём вырос с 4,2 до 7,4 млрд руб. (+76,2%) при 
пике темпа в 2021 г. (145,1%); спад 2022 г. до 6,2 млрд руб. 
отражает макронестабильность и сокращение инвест-

программ половиной предприятий, восстановление 2023– 
2024 гг. – адаптацию [2; 19].

Структурная трансформация портфелей (рост числа 
проектов и доли промышленной эксплуатации, сокраще-
ние длительности пилотов) отражает переход от экспе-
риментирования к операционной интеграции – признак  
зрелого портфельного управления [12; 13].

Интегральный уровень зрелости управления порт-
фелем проектов ЦТ в топ-10 по модели MZT-Mining –  
в табл. 3. Среднее MZT – 3,62 при стандартном отклонении 
0,49 и размахе 1,40 (2,90–4,30); уровень «определённый – 
управляемый процесс» (3–4-й уровни) согласуется с меж-
дународной практикой для горнодобывающих компаний 
развивающихся рынков [1; 2; 14].

Лидерство ГМК «Норильский никель» (4,30) обусловле-
но формализованным проектным офисом ЦТ с CFO-кон-
туром и регулярным аудитом зрелости; близки ПАО «По-
люс» (4,10) и АК «АЛРОСА» (4,08). Позиция АО «СУЭК» (3,86) 
определяется доминированием проектов автономного 

Таблица 2

Динамика инвестиций в цифровые технологии и портфели 

проектов цифровой трансформации горнодобывающих 

предприятий РФ в 2019–2024 гг.

Table 2 

Investment dynamics in the digital technologies and digital 

transformation project portfolios of the Russian mining companies 

in 2019–2024

Таблица 3

Уровни зрелости управления портфелем проектов цифровой 

трансформации в топ-10 горнодобывающих компаниях России 

по доменам модели MZT-Mining (2025 г.)

Table 3

Maturity levels of managing digital transformation project 

portfolios at Russia’s top 10 mining companies by domain 

of the MZT-Mining model (2025)

Показатель 2019 2020 2021 2022 2023 2024

1 Инвестиции в цифровые технологии, млрд руб. 4,2 5,1 7,4 6,2 6,8 7,4

2 Темп роста к предыдущему году, % – 121,4 145,1 83,8 109,7 108,8

3 Доля в общих инвестициях отрасли, % 1,7 1,9 2,4 2,1 2,3 2,5

4 Количество предприятий-инвесторов, ед. 38 42 47 44 48 50

5 Средний объём инвестиций на предприятие, млн руб. 110,5 121,4 157,4 140,9 141,7 148,0

6 Число открытых проектов ЦТ (топ-10), ед. 148 196 274 251 312 358

7 Из них – на стадии «промышленная эксплуатация»*, % 12,8 16,3 21,2 24,7 31,7 37,2

8
Средняя длительность проекта от пилота до 
промышленной эксплуатации, мес.**

34,5 32,1 29,8 31,4 28,7 25,8

Примечание: * сквозной процесс с интеграцией в MES/ERP/SCADA и постоянной командой сопровождения; ** от старта пилота до выхода на 
проектные KPI ≥50% активов.
Источник: строки 1–5 – данные Росстата (ОКВЭД 05–09) и [2]; строки 6–8 – рассчитано по отчётам и пресс-релизам топ-10.
Note: End-to-end process with integration into MES/ERP/SCADA and a dedicated support team; ** From pilot launch to achieving the project KPIs for ≥50% 
of assets.
Source: Rows 1–5: data from Rosstat (OKVED 05–09) and [2]; rows 6–8: calculated based on reports and press releases from the top 10 companies.

Компания
PfM

(портфель)
PgM

(программы)
PjM

(проекты)
RM

(риски)
FM

(финансы)
MZT

(интегральный уровень)*

ГМК «Норильский никель» 4,4 4,2 4,5 4,1 4,3 4,30

ПАО «Полюс» 4,2 4,0 4,3 3,9 4,1 4,10

АК «АЛРОСА» (ПАО) 4,1 4,0 4,2 4,0 4,1 4,08

АО «СУЭК» 4,0 3,7 4,1 3,6 3,8 3,86

ПАО «Северсталь» 3,9 3,8 4,0 3,7 3,8 3,84

ОАО «ХК «Металлоинвест»» 3,6 3,4 3,7 3,5 3,5 3,54

ООО «Удоканская медь» 3,4 3,1 3,5 3,0 3,2 3,26

ПАО «ЕВРАЗ» 3,3 3,2 3,5 3,1 3,3 3,28

УК «Кузбассразрезуголь» 3,2 3,0 3,4 2,9 3,1 3,12

ПАО «Распадская» 3,0 2,8 3,1 2,7 2,9 2,90

Среднее по топ-10 3,71 3,52 3,83 3,45 3,61 3,62

Стандартное отклонение 0,49 0,49 0,49 0,51 0,49 0,49

Примечание: * рассчитан с весами 0,25 / 0,20 / 0,25 / 0,15 / 0,15.

Источник: экспертная оценка по публичным отчётам об устойчивом развитии за 2024 г., раскрытиям проектной деятельности и пресс-релизам

Note: * Calculated using the weights of 0.25 / 0.20 / 0.25 / 0.15 / 0.15.

Source: Expert assessment based on public sustainability reports for 2024, disclosures regarding the project activities, and press releases
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оборудования и предиктивного обслуживания. Минимум  
у ПАО «Распадская» (2,90) – изолированные пилоты  
буровзрывных работ и шахтной автоматизации: при базо-
вых PfM (3,0) и PjM (3,1) – отставание по RM (2,7) и FM (2,9),  
характерное для перехода со 2-го на 3-й уровень.

Дифференциация по доменам: максимум – PjM (3,83), 
минимум – RM (3,45); асимметрия подтверждает роль про-
ектно-исполнительских компетенций как стартовой точки 
трансформации при ограниченной зрелости риск-менед-
жмента. Распределение по доменам и компаниям –  
на рис. 1.

Динамика инвестиций и числа проектов – на рис. 2. Опе-
режающий рост числа проектов над объёмом инвестиций 
(+141,9% против +76,2%) отражает изменение логики ЦТ: 
снижение среднего бюджета проекта при кратном росте 

их числа – переход от «нескольких крупных проектов»  
к «портфелю распределённых инициатив».

Экономические эффекты по шести типам проектов ЦТ 
– в табл. 4. Диапазоны отражают вариативность по горно- 
геологическим условиям и масштабу.

Максимум обеспечивают комплексные решения (OpEx 
–10–15%, производительность +8–12%, простои –25–30%, 
травматизм –50–65%) за счёт синергии интеграции. Систе-
мы ИИ дают кратчайшую окупаемость (12–20 мес) при низ-
кой капиталоёмкости; автономное оборудование – макси-
мальный удельный эффект по OpEx (8–12%) и снижение 
травматизма 40–55% при окупаемости 32–42 мес [5; 6; 14]; 

Рис. 1

Профиль уровней зрелости 

управления портфелем 

проектов цифровой 

трансформации в топ-10 

горнодобывающих компаниях 

Российской Федерации 

по модели MZT-Mining

Fig. 1

A profile of the maturity levels 

of managing digital 

transformation project 

portfolios at top 10 mining 

companies in the Russian 

Federation using the 

MZT-Mining model

Рис. 2

Динамика объема инвестиций 

в цифровые технологии (а) 

и числа открытых проектов 

цифровой трансформации (б) 

горнодобывающих 

предприятий Российской 

Федерации в 2019–2024 гг.

Fig. 2

Trends in the volume 

of investments in digital 

technologies (а) and the 

number of ongoing digital 

transformation projects (б) 

at the mining companies in 

the Russian Federation, 

2019–2024

Таблица 4

Экономические эффекты от внедрения различных типов 

проектов цифровой трансформации на предприятиях топ-10 

горнодобывающих компаний Российской Федерации 

(агрегированные диапазоны по 40 кейсам) за 2022–2024 гг.

Table 4

Economic effects of implementing various types of digital 

transformation projects at the top 10 mining companies of the 

Russian Federation (aggregated ranges based on 40 cases) for 

2022–2024

Тип цифрового 
проекта

Снижение 
эксплуатационных 

расходов, %

Рост 
производительности 

труда, %

Сокращение 
аварийных 
простоев, %

Снижение 
травматизма, 

%*

Период 
окупаемости, 

мес.

Число 
внедрений

Интегрированные 
системы 
управления

3–5 3–5 10–15 15–20 30–36 8

Цифровые 
двойники 3–7 1–2 15–20 20–28 22–30 6

IoT-решения и 
сенсорные сети 4–6 3–4 15–20 25–32 18–26 10

Системы ИИ и 
машинного 
обучения

5–8 4–6 20–25 30–45 12–20 7

Автономное 
оборудование 8–12 5–10 10–12 40–55 32–42 4

Комплексные 
цифровые 
решения**

10–15 8–12 25–30 50–65 24–34 5

Примечание: * по LTIFR на 1 млн чел.-ч для соответствующего производственного участка; ** синергетическая интеграция пяти и более типов 
проектов с кумулятивным эффектом.
Источник: данные агрегированы по результатам 2022–2024 гг. в топ-10 (АЛРОСА, Норникель, Полюс, Северсталь, СУЭК, Распадская, Металлоинвест, 
ЕВРАЗ, Удоканская медь, Кузбассразрезуголь).
Note: * based on LTIFR per 1 million man-hours for the corresponding production site; ** Synergistic integration of five or more project types with a cumulative 
effect.
Source: The data aggregated based on the results of 2022–2024 among the top 10 companies (ALROSA, Norilsk Nickel, Polyus, Severstal, SUEK, Raspadskaya, 
Metalloinvest, EVRAZ, Udokan Copper, Kuzbassrazrezugol).
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цифровые двойники – снижение OpEx (3–7%) при сокра-
щении простоев 15–20%. Визуализация – на рис. 3 (среднее 
диапазона из табл. 4, нормировка к относительной резуль-
тативности; для окупаемости – инверсия).

Тепловая карта (см. рис. 3) фиксирует «полюс комплекс-
ных решений» в нижней строке (высшая интегральная  
результативность); минимум – у интегрированных си-
стем управления. Закономерность согласуется с выводами  
М.В. Рыльниковой и соавт. [3] и Н.В. Цхададзе и соавт. [1; 16].

Сопоставление зрелости с экономическими эффектами 
топ-10 – в табл. 5. ROI портфеля – отношение совокупного 
эффекта внедрения проектов в 2022–2024 гг. к капиталов-
ложениям; нормированный RP (ниже RP, по всей работе 
по-разному) элиминирует масштабный эффект и выделяет 

удельную эффективность управления. Коэффициент кор-
реляции Пирсона MZT и ROI: r = 0,827 (p < 0,01).

Регрессионная модель: ROI = 41,7 · MZT – 34,1 (R² = 0,684;  
F = 17,32; p < 0,01): 68,4% вариации ROI объясняется уровнем 
зрелости, 31,6% – отраслевой спецификой, структурой ак-
тивов и макрофакторами; повышение зрелости на 1 балл 
ассоциировано с приростом ROI на 41,7 пп [12; 13].

Удельная результативность RP обратно зависит от раз-
мера CapEx: максимум – ПАО «Распадская» (48,7%/(млрд 
руб.)) при минимальных инвестициях (1,6 млрд руб.) и 
минимальном  MZT (2,90) – эффект малой базы, а не «успех 
управления». Высокий MZT  при умеренном RP (Норникель 
– 13,1%/(млрд руб.),  MZT  4,30) отражает масштабные ка-
питалоёмкие портфели с длительной окупаемостью, тог-
да как высокий RP при низком MZT (Кузбассразрезуголь – 
43,8%/(млрд руб.),  MZT  3,12) – портфели начальной стадии  
с быстрыми «низковисящими плодами».

Барьеры и факторы успеха ЦТ в динамике 2023–2024 гг. 
– в табл. 6 (два исследования «Яков и Партнёры – Цифра», 
130 респондентов из 50 компаний); для каждого фактора 
указан домен MZT-Mining.

Положительная динамика 2024 г. (+3–5 пп по позитив-
ным факторам, –4 пп по скептикам) сопровождается уси-
лением двух барьеров – роста сложности решений (39 → 
43%, PgM, RM) и недостатка компетенций (37 → 40%, PjM, 
PgM) [20]; рост готовности к соинвестированию в ПО (35 → 
39%) – признак уровня 4 «управляемый процесс». Резуль-
таты согласуются с цифровой повесткой РФ 2023–2025 гг. и 
процессами в смежных секторах: интеллектуальное управ-
ление в угольной отрасли [14], синергетический эффект 
подземных предприятий [15], маркетинговые тенденции 
[18], приоритеты развития горнодобывающих территорий 
[17]; концепция менеджмента цифровых экосистем даёт 
основу координации участников портфеля [11].

Заключение

Топ-10 горнодобывающих и металлургических компа-
ний РФ формирует устойчивое инвестиционно-проект-
ное лидерство в ЦТ: инвестиции в цифровые технологии 

Рис. 3
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Таблица 5

Сопоставление уровня зрелости управления портфелем 

проектов цифровой трансформации (MZT) и экономической 

результативности портфеля (ROI, RP) топ-10 горнодобывающих 

компаний Российской Федерации за 2022–2024 гг.

Table 5

A comparison of the management maturity level of digital 

transformation project portfolio (MZT) and the economic 

performance of the portfolio (ROI, RP) for the top 10 mining 

companies in the Russian Federation for 2022–2024

Компания
MZT (уровень 

зрелости)

CapExCT 
2022–2024, 
млрд руб.*

ROI портфеля 
ЦТ за период, 

%**

RP 
(нормированный), 

% / млрд руб.***

Ранг 
(по убыванию 

ROI)

ГМК «Норильский никель» 4,30 11,80 154 13,1 1

ПАО «Полюс» 4,10 5,40 142 26,3 2

АК «АЛРОСА» (ПАО) 4,08 4,20 138 32,9 3

АО «СУЭК» 3,86 3,60 128 35,6 4

ПАО «Северсталь» 3,84 6,80 124 18,2 5

ОАО «ХК «Металлоинвест»» 3,54 5,10 112 22,0 6

ПАО «ЕВРАЗ» 3,28 3,20 102 31,9 7

ООО «Удоканская медь» 3,26 2,40 98 40,8 8

УК «Кузбассразрезуголь» 3,12 2,10 92 43,8 9

ПАО «Распадская» 2,90 1,60 78 48,7 10

Средневзвешенное по топ-10 3,62 4,62 116,8 31,3 –

Примечание: * капвложения в проекты ЦТ за 2022–2024 гг. по отчётам об устойчивом развитии; ** рассчитано по формуле (2) при CapExCT за 2024 

г.; *** % ROI на 1 млрд руб. инвестиций.

Note: * Capital expenditures on digital transformation (DT) projects for 2022–2024, according to sustainability reports; ** Calculated using formula (2) based 

on CapExCT for 2024; *** % ROI per 1 billion Rubles invested.
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выросли с 4,2 до 7,4 млрд руб. (2019–2024 гг., +76,2%), число 
открытых проектов – со 148 до 358 (+141,9%), доля промыш-
ленной эксплуатации – с 12,8 до 37,2% (+24,4 пп), средняя 
длительность от пилота до неё – с 34,5 до 25,8 мес (–25,2%). 
Авторская модель MZT-Mining (логика P3M3, расширен-
ная до пяти доменов PfM, PgM, PjM, RM, FM) обеспечивает 
отраслевую адаптацию, учёт длительных циклов активов 
(10–25 лет) и связь с KPI, закрывая разрыв OPM3, ГОСТ Р 
ИСО 21500–2014 и CMMI for Services.

Бенчмаркинг топ-10 по MZT-Mining дал среднюю зре-
лость 3,62 (СКО 0,49; размах 2,90–4,30), уровень «опре-
делённый – управляемый процесс» (3–4); максимум –  
PjM (3,83), минимум – RM (3,45). Анализ 40 кейсов 2022–2024 
гг. подтвердил наибольшую результативность комплекс-
ных решений и кратчайшую окупаемость систем ИИ, что 
указывает на роль системной интеграции.

Регрессионная модель ROI = 41,7 · MZT – 34,1 (R² = 0,684; 
F = 17,32; p < 0,01; r = 0,827) объясняет 68,4% вариации ROI; 
рост зрелости на 1 балл даёт +41,7 п.п. ROI – подтвержде-
ние гипотезы. Анализ барьеров (130 респондентов из 50 
компаний) выявил три критические зоны: рост сложности 
решений (39 → 43%, PgM, RM), недостаток компетенций  

(37 → 40%, PjM, PgM) и ограниченную готовность к со-
инвестированию в отраслевое ПО (39% в 2024 г., PfM, FM); 
«компетентностно-партнёрская» проблема требует струк-
турной трансформации проектного контура, а не роста ка-
пвложений [21]. Сценарный анализ (веса ±5 пп) подтвердил 
устойчивость рейтинга: первые шесть мест неизменны, пе-
рестановки – только в нижней половине (Удоканская медь 
– ЕВРАЗ).

Управленческие импликации – три шага: 1) выделенный 
проектный офис ЦТ с CFO-контуром и формализованной 
портфельной структурой (уровень 4 «управляемый про-
цесс») с регулярным аудитом зрелости и интеграцией со 
стратегическими KPI; 2) развёртывание модели MZT-Mining 
как инструмента ежегодной самооценки и бенчмаркинга 
с включением интегральной зрелости в нефинансовую 
отчётность (в продолжение RAEX-RR и АКРА) [22]; 3) меж-
корпоративные консорциумы по разработке российского 
ПО для горнодобычи с инструментами со-инвестирования 
(39% компаний, готовых в 2024 г.) [23]. Это обеспечит пере-
ход отрасли от инвестиционного лидерства в ЦТ к опера-
ционной интеграции, где проектное управление становит-
ся драйвером стратегической результативности.

Таблица 6

Барьеры и факторы успеха цифровой трансформации в 

горнодобывающей отрасли Российской Федерации: динамика 

2023–2024 гг. и соответствие доменам модели MZT-Mining

Table 6

Barriers and success factors for digital transformation in the 

mining industry of the Russian Federation: trends for 2023–2024 

and alignment with the domains of the MZT-Mining model

Фактор / Барьер
2023, 

% компаний
2024, 

% компаний
Δ, пп

Соответствующий 
домен MZT-Mining*

Прогноз выхода в мировые лидеры цифровизации 20 25 +5 PfM

Ожидание усиления технологического разрыва (скептики) 48 44 –4 PfM

Прогноз значит. сокращения издержек (горизонт 5 лет) 58 63 +5 FM

Прогноз увеличения объёма производства 47 50 +3 PjM

Компании, достигающие плановых целей цифровизации 48 52 +4 PjM

Барьер: рост сложности внедряемых решений 39 43 +4 PgM, RM

Барьер: недостаток компетенций 37 40 +3 PjM, PgM

Готовность к соинвестированию в создание ПО 35 39 +4 PfM, FM

Примечание: * показывает прямую связь барьеров с управленческими инструментами.

Источник: Составлено по данным опросов топ-менеджеров в рамках исследования «Цифровизация горно-металлургической отрасли России в 

2024 году» («Яков и Партнёры» совместно с ГК «Цифра», 2023 и 2024 гг.; 130 респондентов из 50 компаний).

Note: * indicates a direct link between the barriers and management tools.

Source: Compiled based on data from surveys of top executives as part of the study entitled “Digitalization of Russia’s Mining and Metallurgy Industry in 

2024” (Yakov & Partners in collaboration with the Zyfra Group, 2023 and 2024; 130 respondents from 50 companies).
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