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Аннотация. Приведены статистические примеры проблем в управлении производст-
венной безопасностью горнодобывающих предприятий, обобщены особенности и роль 
обращения информации, проведен анализ информационных систем для выявления 
блока управления оперативной производственной безопасностью в них. Сформулиро-
ваны аспекты, которые необходимо учитывать при планировании мероприятий по обес-
печению производственной безопасности. Анализ информационных систем и программ-
ных продуктов для управления горными предприятиями и решения задач оперативного 
управления промышленной безопасностью позволяет структурировать рынок программ-
ных продуктов и информационных систем. Выделены пять групп информационных сис-
тем для горнодобывающих предприятий: по обеспечению производственной безопасно-
сти, ERP, интеграция системы автоматизации оперативного управления предприятием с 
MRP II, ERP II (представлены 1С и SAP), функциональные производственные информа-
ционные системы. Систематизация развития информационных систем горнодобываю-
щих предприятий позволяет прогнозировать слияние функционального программного 
обеспечения, ERP II, технологичных разработок по отдельным направлениям систем 
безопасности с целью повышения безопасности персонала и самих горнодобывающих 
производств в интересах общества и окружающей среды. Приведены примеры исполь-
зования информационными системами комплексных цифровых программных решений: 
цифровой макет или двойник, дополненная и виртуальная реальность, промышленный 
интернет вещей, блокчейн и облачные вычисления, дроны и робототехника, искусст-
венный интеллект и нейронет. Сделан вывод, что снабжение сотрудников для обеспе-
чения их безопасности перечисленными цифровыми программными решениями и их 
обучение требуемым цифровым навыкам увеличивает длительность жизненных циклов 
информационных систем, повышает их конкурентные преимущества; развитие и реали-
зация информационных систем повышают достижения горных предприятий благодаря 
совершенствованию оперативного управления их производственной безопасностью. 
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Abstract. The study provides statistical examples of problems in the management of industrial 
safety of mining enterprises, the features and role of information circulation are summarized, 
analyzes information systems to identify the block of operational production safety manage-
ment unit in them. The aspects that need to be taken into account when planning measures to 
ensure industrial safety are formulated. The analysis of the information systems and software 
products for the management of mining enterprises and solvings the problems of operational 
management of industrial safety allows to structure the market of software products and infor-
mation systems. Five groups of information systems for mining enterprises are identified: on 
providing a production security, ERP, integration the enterprise operational management auto-
mation system with MRP II, ERP II (presented by 1C and SAP), functional production informa-
tion systems. Systematization of the development of information systems of mining enterprises 
allows us to predict the merger of functional software, ERP II, technological developments in 
certain areas of security systems in order to improve the safety of personnel and the mining 
enterprises themselves in the interests of society and the environment. The article contains 
examples of the use by information systems the integrated digital software solutions: digital 
mock-up, augmented and virtual reality, industrial internet of things, blockchain and cloud 
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computing, drones and robotics, artificial intelligence and NeuroNet. Providing employees with 
the listed digital software solutions to ensure their security and training them in the required 
digital skills increases the duration of the life cycles of information systems, increases their 
competitive advantages. The development and implementation of information systems increase 
the achievements of mining enterprises by improving the operational management of their 
production safety.  

 
 
1. Введение. Горные предприятия всех 

сфер и направлений деятельности стремятся 
достигнуть социально-экономической эффек-
тивности, с каждым годом усложняя, разраба-
тывая и внедряя инновационные технологии в 
свой нелегкий труд. Как для любых особо опас-
ных производств, вопросы промышленной и 
пожарной безопасности, охраны труда и окру-
жающей среды, экономической и информаци-
онной безопасности для них остаются на пер-
вом месте. Невозможно подвести итоги и ре-
зультаты успешной деятельности и определить 
прибыль, потеряв репутацию надежного про-
изводителя, партнера, работодателя, субъекта 
хозяйственной деятельности в регионе, поэто-
му эффективное управление производственной 
безопасностью требует оперативности, обосно-
ванности, тщательности, контроля и ответст-
венности. В настоящее время на горнодобы-
вающих предприятиях «до 60 % травм и ава-
рий происходит вследствие действий персона-
ла, вызванных ошибочными представлениями 
о реальном уровне опасности» [1, с. 60]. По 
данным европейского аналитика В. де Леув, 
статистика по управлению в сферах охраны 
труда, окружающей среды и промышленной 
безопасности составляет для одной «нефтяной 
компании супер-класса: 3 серьезных аварии 
каждые 2 года; 1 катастрофа в 20 лет; ежегод-
ные потери 0,3 % от оборота, 4 % от выручки; 
одной серьезной аварии предшествуют 50 не-
значительных и 500 инцидентов)»1. Меньшие 
предприятия демонстрируют подобные компа-
ниям «супер-класса» результаты. 

2. Обзор литературы. Об управлении 
производственной безопасностью предприятий 
писали В.Л. Могилат, Р.Р. Усманов, Е.В. Кис-
лицын и С.В. Орехова, В.А. Уварова и др. [1–4]. 
Для предприятий горнодобывающей промыш-
ленности по этому же направлению работали 
А.Ф. Клебанов, Ч. Бо, Л. Ксюелонг, И.В. Шты-
кова и Н.В. Мазур, А.В. Варичев и др. [5–9]. 
Интеграция информационных систем и управ-
ления рассмотрена Н. Байгорик [10], Д. Комле-
нович [11]. Литературы по использованию 1С 
и SAP в сфере управления оперативной произ-

водственной безопасностью на горных пред-
приятиях не обнаружено ни в российских, ни 
в зарубежных источниках, только публикации 
в Интернете2. В научных публикациях (см.: [12–
14]) и различных интернет-источниках3 най-
дена информация о практическом применении 
специализированных программ по управлению 
производственной безопасностью. 

3. Гипотезы и методы исследования. 
Анализ и систематизация содержания, осо-
бенностей и достоинств рекомендуемых и ис-
пользуемых информационных систем управ-
ления разнонаправленных горных предпри-
ятий позволит определить наличие в них бло-
ка управления оперативной производственной 
безопасностью на всех уровнях менеджмента, 
его качества и уровня использования в дея-
тельности предприятий. Материалом исследо-
вания стали публикации в журналах, «Россий-
ской газете», статистические данные и заявле-
ния из открытых интернет-источников. Метода-
ми работы были анализ и синтез, сравнение и 
обобщение, абстрагирование, систематизация, 
индукция и дедукция. Обсуждение результа-
тов исследования состоялось 4 декабря 2020 г. 
на VIII Международной научно-практической 
конференции «BI-технологии и корпоратив-
ные информационные системы в оптимизации 
бизнес-процессов», проходившей в Уральском 
государственном экономическом университе-
те, по итогам доклада автора. 

4. Результаты исследования. Любая сис-
тема оперативного управления производствен-
ной безопасностью горнодобывающего произ-
водства призвана вырабатывать предупреж-
дающие решения, основанные на имеющейся 
базе знаний, данных и фактов. При планирова-
нии мероприятий по обеспечению производ-
ственной безопасности необходимо учитывать 
многие аспекты: количество и уровень квали-
фикации работающих, природно-климатиче-
ские особенности, результаты специальной 
оценки условий труда всех рабочих мест, про-
верок и анализа безопасности предыдущих пе-
риодов, наработки испытательных станций, ла-
бораторий по проверке средств защиты, обо-



L.V. Kortenko 

Herald of Omsk University. Series "Economics", 2021, Vol. 19, no. 2  

50 

рудования, производственных образцов и по-
верке средств измерений и т. д.  

Контроль состояния всех производствен-
ных процессов с позиции безопасности, вклю-
чая обеспеченность персонала необходимыми 
допусками к работе и средствами индивидуаль-
ной защиты, отсутствие травматизма, профза-
болеваний, чрезвычайных ситуаций, обеспе-
чивает рациональную организацию производ-
ственной системы. Для воплощения планов 
управления безопасностью горнодобывающего 
производства требуется «единая система, позво-
ляющая проактивно управлять безопасностью 
и оперативно реагировать на все изменения на 
предприятии, напрямую или косвенно влияю-

щие на безопасность и здоровье людей» [2]. 
Учет и реализация всех требований при управ-
лении безопасностью горнодобывающего про-
изводства позволяют экономическим субъек-
там планировать дальнейшее финансирование 
и определять результативность работы, ее эко-
номическую эффективность. Комплексный под-
ход к оперативному управлению производствен-
ной безопасностью, пронизывающий все биз-
нес-процессы и структуры менеджмента горно-
добывающего предприятия и касающийся во-
просов репутации, социума, экологии, соблю-
дения требований и стандартов, мог бы в пол-
ной мере обусловливать и поддерживать эко-
номическую эффективность бизнеса (см. рис.). 

Экономическая эффективность 
 

                                                                       Структуры менеджмента 

                                                                 Бизнес-процессы 
 

Комплексный подход к обеспечению безопасности 

Безопасность 
горного предприятия

 
Роль единой системы оперативного управления производственной безопасностью 

(сост. на основе анализа: [1; 4]) 
The role of the unified operational safety management system (comp. by on the basis of the analysis: [1; 4]) 

На качество передачи, обработки, приема 
и понимания информации в применяемой ин-
формационной системе оперативного управле-
ния производственной безопасностью на пред-
приятии во многом влияют особенности и ха-
рактеристики передаваемой информации, ис-
пользуемой информационной системы в техни-
ческом смысле (аппаратно-программные сред-
ства, каналы передачи, программное обеспе-
чение и т. д.), задействованных сотрудников, 
природно-климатических условий, стиля, прин-
ципов, миссии, приоритетов управления. 

Для нивелирования особенностей и харак-
теристик перечисленных элементов подсисте-
мы информирования между уровнями управ-
ления к информационной системе предъявля-
ется требование алгоритмической выработки 
предлагаемых вариантов с указанием сроков и 
результатов оценки риска для принятия руко-
водящим составом обоснованного, взвешенно-
го и наилучшего оперативного управленческо-
го решения. Такая алгоритмическая выработка 
вариантов управленческого решения основы-
вается на требованиях и стандартах по про-
мышленной, пожарной, транспортной безопас-
ности, охране труда, электробезопасности, гра-

жданской обороне и чрезвычайным ситуациям, 
содержащихся в ГОСТах, СНиПах, СанПиНах, 
нормативно-правовых актах государства, а так-
же паспортах на оборудование, формулярах, 
инструкциях, рекомендациях и справочниках. 
При выработке вариантов управленческого ре-
шения также учитываются практически посто-
янные допустимые значения параметров, ко-
эффициентов влияния, характеристики систем 
защиты, содержащиеся в технической доку-
ментации. Для оперативного управления про-
изводственной безопасностью в отношении 
сотрудников горнодобывающего производства 
важно учитывать квалификацию и сроки атте-
стации персонала, сроки последних пройден-
ных инструктажей, тренировок, обучения и 
подготовки к сложным производственным си-
туациям. Учету всех перечисленных направле-
ний оперативного управления производствен-
ной безопасностью горнодобывающего пред-
приятия требуется соответствующее про-
граммное обеспечение, поэтому на современ-
ных горнодобывающих предприятиях приме-
няются программы производственного плани-
рования всех ресурсов MRP II (Manufacturing 
Resources Planning), полный цикл управления 
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которых подразумевает составление планов, 
учет фактов, анализ отклонений планов и фак-
тов, принятие управленческих решений.  

А.Ф. Клебановым выделены следующие 
специализированные классы комплексных ин-
формационных систем, используемых на гор-
нодобывающих предприятиях: 1) диспетчер-
ские системы оперативного управления про-
цессами добычи и переработки полезных ис-
копаемых; 2) системы геологического модели-
рования и планирования горных работ; 3) кор-
поративные системы управления производст-
вом; 4) многофункциональные системы безо-
пасности горных работ [5]. 

Систематизация информации о процессах 
и результатах работы горнодобывающих пред-
приятий показала, что большинство из них обес-
печено корпоративными системами управле-
ния производством ERP-системами (Enterprise 
Resource Planning) или даже ERP II (Enterpise 
Resource and Relationship Processing). Послед-
ние предназначены для управления корпора-
тивными (внутренними, группы предприятий) 
ресурсами и внешними связями; к объектам 
управления в ERP II относятся и взаимосвязи с 
поставщиками, клиентами, государством, обще-
ственными организациями. Научный интерес 
представляют вопросы о том, в какой мере ис-
пользуемые информационные системы на гор-
нопромышленных предприятиях позволяют: 

– оперативно управлять производственной 
безопасностью для сохранения благополучия 
персонала, социума, природы, репутации гор-
нодобывающего предприятия посредством со-
блюдения всех требований и стандартов про-
мышленной, пожарной, транспортной безопас-
ности, охраны труда, электробезопасности, гра-
жданской обороны и чрезвычайных ситуаций;  

– синергично с обеспечением производст-
венной безопасности достигать значимых ре-
зультатов работы и желаемой экономической 
эффективности посредством взаимосвязи и со-
гласованности стратегии предприятия с регу-
лированием реальных ситуаций их исполне-
ния на конкретных рабочих местах. 

В результате наблюдения и изучения во-
проса обеспеченности горнодобывающих пред-
приятий различными информационными сис-
темами было отмечено следующее. 

Во-первых, на рынке информационных сис-
тем для горнодобывающих производств пред-
ставлено некоторое количество программных 
продуктов по обеспечению производственной 

безопасности предприятий, например много-
функциональные системы безопасности (МФСБ) 
АСУ ТП, информационная система управления 
«Промышленная безопасность и охрана труда», 
АСУ ТП горношахтного оборудования и др. 

Во-вторых, рекомендуемая программа пла-
нирования производственных ресурсов уровня 
ЕRP для горнодобывающих предприятий была 
идентифицирована только одна – Универсаль-
ная система учета (УСУ, или USU)4, в то вре-
мя как подобного уровня программ для про-
мышленно-производственных предприятий на 
рынке информационных систем существует 
значительно большее количество. 

В-третьих, компания ВИСТ эволюционно 
объединила свои продукты – Систему управ-
ления промышленной безопасностью5 и эле-
менты системы, содержавшей автоматизацию 
основ оперативного управления предприяти-
ем, в том числе нарядной системы, относящей-
ся к группе информационных ресурсов уровня 
MRP II, – в Систему оперативного управления 
работами и промбезопасностью VG Work & 
Safety Management. Такое объединение решает 
задачу обеспечения оперативности управле-
ния производственной безопасностью по всей 
вертикали управления предприятием.  

В-четвертых, сегодняшний уровень обес-
печенности предприятий горнодобывающих 
производств качественными ERP II, объеди-
няющими планирование управления предпри-
ятием, корпоративными ресурсами и внешни-
ми связями с содержанием в них разработок 
по оперативному управлению производствен-
ной безопасностью, можно считать удовлетво-
рительным. У предприятий есть выбор между 
«1С: ERP Горнодобывающая промышлен-
ность 2» с модулем «1С: Производственная 
безопасность. Комплексная»6 и SAP c модулем 
SAP EHSM [9]7.  

Программный продукт 1С, представлен-
ный отечественным разработчиком, включает 
разделы промышленной и пожарной безопас-
ности, охрану труда и окружающей среды. На 
базе продукта «1С: Производственная безопас-
ность. Комплексная» ИНТЕРС уже разработал 
систему более высокого порядка «Техносфер-
ная безопасность». Продукты, составляющие 
ERP II в исполнении 1С, востребованы нефтя-
ными, угольными, нефтегазовыми предпри-
ятиями России. 

В SAP EHS Management реализованы биз-
нес-процессы, касающиеся охраны труда и здо-
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ровья персонала, управления безопасностью 
(риски, эксплуатация, контроль предписаний, 
учет инцидентов и т. п.), окружающей среды, 
опасных веществ и материалов. Содержание 
комплекса автоматизации процессов в сфере 
производственной безопасности семейства ре-
шений SAP Sustainability включает: управле-
ние происшествиями, управление рисками по 
здоровью, активам, процессам, охрану окру-
жающей среды, управление изменениями, на-
рядно-допускную систему8. 

Охрана труда, как правило, во всех про-
граммах оперативного управления производст-
венной безопасностью включает направления 
специальной оценки условий труда, заплани-
рованные мероприятия и проверки, средства 
индивидуальной защиты, медосмотры и необ-
ходимые допуски к работе. Изучение содержа-
ния наиболее успешных информационных сис-
тем, содержащих функции оперативного управ-
ления производственной безопасностью, пока-
зало, что уже в настоящее время в них активно 
используются не только полный цикл управле-
ния предприятием и оборудованием с плани-
рованием внешних и внутренних ресурсов, но 
и новейшие цифровые технологии: контроль и 
распознавание самочувствия человека с по-
мощью датчиков и видеокамер с прогнозиро-
ванием вероятности профзаболеваний и пла-
нированием мероприятий по сохранению его 
здоровья; роботизация, автоматизация, дроны, 
например беспилотные самосвал для работы в 
шахте или машина для погрузочно-разгрузоч-
ных работ с GPS-оборудованием и лазерными 
радарами взаимно обмениваются с информаци-
онными системами управления предприятием 
в целом и позволяют в итоге осуществлять опе-
ративное управление промышленной безопас-
ностью непосредственно на рабочих местах. В 
отношении управления воздействием на окру-
жающую среду комплексный подход SAP ав-
томатизированно собирает данные показателей 
производительности, может учитывать и кон-
тролировать источники сбросов и выбросов, 
отслеживать потребление ресурсов и образова-
ние отходов, данные мониторинга воздействия 
транспортных средств и экологических раз-
решений и формировать отчетность во многих 
ракурсах. В «Сибирской угольной энергетиче-
ской компании» интеграция вендинговых ап-
паратов и SAP обеспечивает оперативную вы-
дачу средств индивидуальной защиты и учет 
материально-технических ценностей9. 

В-пятых, среди специализированного про-
граммного обеспечения для горных предпри-
ятий выделяются функциональные производ-
ственные информационные системы [8], кото-
рые могут быть, прежде всего, частью MRP II: 

– общего назначения (Gemcom, Maptek, 
Mintec, Surpac and Datamine); 

– специализированные для буровзрывных 
работ, вентиляции, геомеханики, календарно-
го планирования, оборудования, оптимизации 
карьеров, экологии и т. п. (Bentley10, Galena, 
GDM, Gemcom, Geostat, Lynx, Micromine, 
Minescape, Ellipse, MineStar, MineMarket, 
MineSight, Visualizer, Acquire, DSS, RockWare, 
Techbase, Surpac, Quarry, Scheduling, Xplorpac, 
DrillKing, Vulcan 3D Software и т. д.); 

– управления производством (Modular 
Mining Systems, Tritronics, Aquila, Wenco). 

Но оперативное управление производст-
венной безопасностью, соответствующее тре-
бованиям российского законодательства, в них 
отсутствует. 

5. Заключение. Обзор информационных 
систем управления, используемых горнодобы-
вающими предприятиями, показал, что, с од-
ной стороны, те используют программные про-
дукты уровней MRP II и ERP или ERP II, функ-
циональные производственные информацион-
ные системы, но при этом недостаточно обес-
печены комплексными программными продук-
тами управления, включающими блоки управ-
ления оперативной производственной безопас-
ностью. В развитии информационных систем 
управления для горнодобывающих предпри-
ятий прогнозируется слияние специализиро-
ванного функционального программного обес-
печения, ERP II, технологичных наработок по 
отдельным направлениям систем безопасности. 
При их разработке необходимо предусмотреть 
снабжение сотрудников цифровыми программ-
ными решениями для обеспечения их безопас-
ности и обучение требуемым цифровым навы-
кам, что увеличит длительность жизненных 
циклов информационных систем, повысит их 
конкурентные преимущества и принесет наи-
большую пользу клиентам. Предположительно, 
заблаговременное развитие и реализация вы-
водов проведенного исследования максималь-
но возможным числом участников бизнес-со-
общества, учеными и практиками сфер горно-
добывающего производства и информацион-
ных технологий значимо повысят достижения 
каждого из горных предприятий посредством 
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повышения качества оперативного управления 
производственной безопасностью.  
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