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Серик Шахажанов 

Председатель Правления 
ТОО «Евразийская Группа»

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ 
КОМПЕТЕНЦИЙ И

ПРОФЕССИИ БУДУЩЕГО

Четвертая индустриальная ре-
волюция обещает тектонические 
сдвиги во всех сферах, но самое 
главное давление начинается на 
рынки труда и модели образова-
ния. 

Меняется сама природа труда, 
резко сокращается время обуче-
ния и радикально меняются требо-
вания к компетенциям работника. 

Сегодня я хочу поговорить с вами 

о трех ключевых вызовах на рынке 
труда, которые уже стали нашей 
реальностью:

1. Первый, самый глобальный 
вызов – цифровизация, которая 
будет создавать и уничтожать сот-
ни миллионы рабочих мест по все-
му миру. Уходят не просто рабочие 
места – целые профессии стано-
вятся не актуальными и вымирают 
в цифровом мире. 

Неутешительный прогноз по рынку 
труда делают ученые Оксфордско-
го университета1. Они считают, что 
к 2040–2045 гг. в масштабах всей 

планеты более 2 миллиардов рабо-
чих мест (47%) будет под угрозой 
исчезновения из-за автоматиза-
ции. 

2. Второй, скорее, локальный 
– проблема подготовки кадров, 
которая упирается в нехватку 
квалифицированных педагогов и 
престиж педагогической профес-
сии в целом. Это очень актуальная 
проблема для Казахстана и корень 
большинства наших нынешних 
проблем в системе образования. 

3. Третий вызов – смена поколе-
ний на рынке труда. Поколения Y 
и Z, которые требуют особого под-
хода и особой системы обучения и 
мотивации.

ERG активно совершенствует 
программы подготовки кадров и 
стремится быть лучшей компани-
ей, которая притягивает и создает 
условия для профессионального и 
личного развития молодых специ-
алистов горно-металлургической 
отрасли Казахстана.

В современных условиях значи-
мость профессиональных кадров 
возрастает и требует не только 
профессиональных знаний и навы-
ков, но и универсальных межпро-
фессиональных компетенций бу-
дущего в области диагностики, 
междисциплинарной коммуника-
ции и инженерного творчества. 

МЫ ВНИМАТЕЛЬНО 
СЛЕДИМ ЗА ИССЛЕДОВАНИ-
ЯМИ ВОПРОСОВ БУДУЩЕГО 
РЫНКА ТРУДА. МЫ ЗНАЕМ, 

ЧТО ГЛОБАЛЬНАЯ 
КОНКУРЕНЦИЯ В НАШЕЙ 
ОТРАСЛИ ЗАСТАВИТ НАС 

МЕНЯТЬСЯ. 

Для того, чтобы быть готовыми к 
вызовам будущего, мы уже сегод-
ня должны понимать, какие новые 
профессии будут востребованы на 
рынке труда. «Атлас новых про-
фессий» Донского горно-обогати-
тельного комбината поможет реа-
лизовать эту задачу. 

1 (масштабное исследование Carl Frey, Michael Osborne, 2013)
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Инна Губарева 

Заместитель Председателя Правления 
по персоналу и социальным вопросам 
ТОО «Евразийская Группа»

АТЛАС НОВЫХ 
ПРОФЕССИЙ ГОРНО-

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОЙ 
ОТРАСЛИ КАЗАХСТАНА 

На церемонии открытия Года моло-
дежи глава государства отметил, 
что в стране, при наличии рабочих 
мест, не хватает рабочих профес-
сий для молодежи. Евразийская 
Группа принимает активные меры 
по решению этой проблемы. Мо-
лодежь находится в фокусе вни-
мания: формируется кадровый 
резерв, в том числе, из молодых 
перспективных ребят. 

Для повышения престижности 
профессий горно-металлурги-
ческого комплекса проводится 
профориентационная работа в 
школах, предприятия группы ERG 
активно отбирают студентов в кол-
леджах и ВУЗах для дальнейшего 
трудоустройства. Таким образом 
реализуется концепция «от школы 
до пенсии», что позволяет обеспе-
чить преемственность поколений 
и непрерывное обеспечение высо-
коквалифицированным персона-
лом потребностей Группы. 

Мы ежегодно проводим конкурсы 
профессионального мастерства 

«Алтын кор» среди экспертов и 
молодых работников предприятия. 
С прошлого года мы принимаем 
участие в международных чемпи-
онатах сквозных рабочих профес-
сий по стандартам WorldSkills. В 
августе этого года наши молодые 
специалисты примут участие в Ми-
ровом чемпионате рабочих про-
фессий WorldSkills Kazan 2019 в 
блоке компетенций FutureSkills.  

ERG стала первой в стране ком-
панией, которая запустила подоб-
ное исследование для всей гор-
но-металлургической отрасли. В 
мае 2019 года проведено пилотное 
исследование на базе Донского 
горно-обогатительного комбината, 
который находится в моногороде 
Хромтау Актюбинской области и 
исторически является его градо-
образующим предприятием, ре-
зультаты которого мы презентуем 
в данном Атласе. 

По результату первой Форсайт 
сессии выявлены 45 трендов, вли-
яющих на предприятие, 21 исче-
зающих профессий, 16 изменя-
ющихся, 21 новых профессий. В 
исследовании приняли участие 36 
экспертов предприятия и команда 
из 9 человек в лице опытных моде-
раторов и аналитиков, прошедших 
специализированное обучение. 
 

Мы надеемся, что итоги пилотно-
го Форсайт проекта лягут в осно-
ву крупного национального иссле-
дования горно-металлургической 
отрасли Казахстана. К концу года 
мы ожидаем получить такой Атлас 
и будем рады поделиться им, как с 
коллегами по отрасли, так и с за-
интересованными государствен-
ными и частными структурами.

В конечном итоге мы сможем по-
лучить понимание того, какими 
навыками необходимо «довоору-
жить» имеющихся специалистов 
на рынке труда, и предложить им 
доступный и прикладной инстру-
мент опережающей подготовки.

Таким образом, есть основания с 
полной уверенностью заявлять, 
что подготовка Атласа новых про-
фессий горно-металлургической 
отрасли, 

СТАНЕТ ПЕРВЫМ ШАГОМ 
В СОЗДАНИИ ПОЛНОМАС-

ШТАБНОГО АТЛАСА 
НОВЫХ ПРОФЕССИЙ 

КАЗАХСТАНА

формируемого в данный момент 
по поручению Президента Респу-
блики Казахстан.
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Саясат Нурбек 

Руководитель образовательного центра 
ТОО «BTS Digital»

Недавно компания «Deloitte», за-
нимающаяся различного рода ис-
следованиями, определила, что в 
жизни человека есть 5-6 ключе-
вых моментов, когда он принима-
ет важные жизненные решения  
–  один из них – это выбор профес-
сии. Проанализировав их, исследо-
ватели пришли к выводу о том, что 
человек может быть умным, обра-
зованным, но одно неправильное 
решение может всю жизнь пустить 
под откос. Либо наоборот – выве-
сти на более высокую орбиту раз-
вития. Так вот, они подчеркнули, 
что правильный выбор специаль-
ности – один из ключевых и пово-
ротных моментов в жизни.
 
И вот на этом поворотном этапе 
мы никак не помогаем людям. Нет 

простого прикладного решения 
или системы координат, оттол-
кнувшись от которых тысячи лю-
дей и семей могли бы сделать пра-
вильный выбор.

В советское время была проду-
манная комплексная система про-
фориентации с системой кружков 
в школах, где выявлялись инте-
ресы ребенка, с экскурсиями на 
заводы и фабрики, с встречами с 
людьми самых разных профессий, 
с выпуском специализированных 
журналов – «Юный натуралист», 
«Юный техник» и так далее.  Была 
сквозная, продуманная, поэтапная 
программа, позволявшая осознан-
но выбрать профессию и прийти в 
ВУЗ с начальным багажом знаний 
по ней. Также,  велась большая 

идеологическая, информационная 
работа. Литература, киноискус-
ство подталкивали миллионы лю-
дей осмысленно понять, полюбить 
профессии. 

Сейчас, по моему мнению, Казах-
стану не хватает этой логики. Мы 
отказались от прежней модели 
профориентации, а ничего нового 
не придумали. Мы не даем насе-
лению простой, понятной инфор-
мации, по каким профессиям, от-
раслям существует дефицит или 
профицит. В итоге на рынок труда 
вышли тысячи никому не нужных 
экономистов, юристов, да даже 
IT-шников, которые где только не 
работают. 

На что ориентировались эти люди? 
Мода на профессию, знакомый по-
советовал, родственник обещал 
устроить, так как в этой сфере 
работает. Это все приводит к пе-
рекосу рынка труда. HeadHunter.
kz – сайт, позволяющий найти ра-
боту в Казахстане, показывает, что 
56% специалистов работают не 
по специальности, 24% сразу пе-
реквалифицировались после ВУЗа 
и так далее.

Ситуация выбора будущей процес-
сии усугубляется еще и тем, что в 
настоящее время появление и ис-
чезновение профессий происхо-
дит многократно на глазах одно-
го поколения, а технологические 
нововведения в разы сокращают 
«время жизни» любой профессии.
 

ПОЭТОМУ СЕЙЧАС НА 
ПЕРВЫЙ ПЛАН ВЫХО-
ДЯТ НЕ ПРОФЕССИИ, 

НЕ СПЕЦИАЛИЗАЦИИ, 
А КОМПЕТЕНЦИИ 

РАБОТНИКОВ

УСЛОВНО ИХ МОЖНО 
РАЗДЕЛИТЬ НА 3 ТИПА: 

New skills – компетенции, кото-
рые в настоящем или не существу-
ют, либо существуют штучно на 
передовых технологических пред-
приятиях.

Transforming skills – компетен-
ции, которые изменятся под влия-
нием новых технологий.

Redundant skills – компетенции, 
которые окажутся устаревшими и 
исчезнут. 

Компетенции будут быстро уста-
ревать. Это является еще одним 
вызовом и предметом для пере-
смотра модели современного об-
разования, которое должно приоб-
рести форму «образование через 
всю жизнь». 

Чтобы понять, какие компетенции 
будут востребованы в Казахстане 
в ближайшее время, необходимо 
комплексное исследование, новое 
решение, которое поможет по-
нять, как развитие технологий бу-
дет влиять на отрасли экономики, 
и какие новые специалисты потре-
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буются для работы с этими техно-
логиями в будущем.

Таким исследованием может стать 
проект «Атлас новых профессий 
Казахстана» (АНП), который будет  
представлять собой прогнозную 
карту перспективных отраслей и 
профессий на ближайшие 15–20 
лет. Он поможет понять, какие на-

ПЕРВЫЙ ТАКОЙ «АТЛАС НОВЫХ ПРОФЕССИЙ» 
БЫЛ РАЗРАБОТАН НАШИМИ ПАРТНЕРАМИ И 

КОЛЛЕГАМИ В РОССИИ В 2014 ГОДУ. 
МЕТОДОЛОГИЯ АТЛАСА ОСНОВАНА НА БАЗЕ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ФОРСАЙТА КОМПЕТЕН-
ЦИЙ. ПРОЩЕ ГОВОРЯ,  ГРУППА ЭКСПЕРТОВ ИЗ 
РАЗЛИЧНЫХ ОТРАСЛЕЙ ПУТЕМ ИССЛЕДОВА-
НИЙ, ДИАЛОГА КОНСТРУИРУЕТ КОНЦЕПЦИЮ
БУДУЩЕГО С УЧЕТОМ СПЕЦИФИКИ СТРАНЫ 
И ПРИОРИТЕТНЫХ ДЛЯ НЕЕ НАПРАВЛЕНИЙ 

РАЗВИТИЯ

правления будут активно разви-
ваться, какие новые технологии, и 
новые специалисты потребуются 
работодателям.

Атлас новых профессий – один из 
передовых инструментов профес-
сиональной ориентации, помогаю-
щей понять будущие тренды рынка 
труда и определить специально-

сти, компетенции и навыки, кото-
рые станут актуальными в ближай-
шем будущем.  

Сегодня уже сделаны первые шаги 
к разработке атласа – подписан 
трехсторонний Меморандум о со-
трудничестве между российским 
проектом «Атлас новых профес-
сий», компанией ERG и компанией 
BTS Digital. В начале года россий-
ские эксперты обучали команду 
BTS Digital методике Rapid Foresight. 
В результате что в Казахстане 

впервые сформировалась коман-
да специалистов, которая облада-
ет необходимыми компетенциями и 
навыками для разработки пилотных 
проектов по теме «Атлас новых про-
фессии».  

Дмитрий Судаков 

Руководитель проекта «Атлас новых 
профессий» в Российской Федерации

В основе «Атласа» лежит метод 
Skills Technology Foresight, разра-
ботанный Агентством стратегиче-
ских инициатив и  Школой управ-
ления «СКОЛКОВО» и входящий 
в библиотеку методик Междуна-
родной организации труда. Метод 
представляет собой особый вид 
мозгового штурма, в ходе которо-
го определяются тенденции разви-
тия отраслей и запросы рынка. 

В ТАКИХ МОЗГОВЫХ 
ШТУРМАХ ПРИНЯЛО 

УЧАСТИЕ СВЫШЕ 4000 
РОССИЙСКИХ И МЕЖДУ-
НАРОДНЫХ ЭКСПЕРТОВ

Исследование, которое легло в ос-

нову «Атласа», опубликованного в 
2015  году, охватило 25 секторов 
российской экономики - более 80% 
рынка труда. Итогом стал самый 
подробный в мире альманах про-
фессий будущего. Похожие проек-
ты существуют в Ирландии, Брази-
лии, Канаде, США, но российский 
является самым масштабным: в 
нем были представлены почти 200 
новых профессий. В то же время, 
по оценке авторов проекта «Атлас 
новых профессий», как минимум 
34 отрасли пройдут через крайне 
радикальные перемены, что послу-
жит созданию новых профессий и 
исчезновению старых.

Метод «быстрого форсайта», лежа-

щий в основе «Атласа», как любит го-

ворить один из его авторов, спецпред-
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ставитель президента РФ по вопросам 

цифрового и технологического раз-

вития, один из директоров АСИ Дми-

трий Песков, родился «от бедности». 

Форсайт — вообще-то не российское 

изобретение, ему несколько десятков 

лет, но его методики очень «длинные» 

и дорогостоящие. У нас не было на 
это ни времени, ни денег, и поэто-
му мы придумали свою методоло-
гию. 

Суть её в следующем: собрать 
вместе экспертов, которые спо-
собны говорить о будущем от-
ветственно. Например, это люди, 
которые занимаются исследовани-
ями и разработками внутри крупных 

компаний, представители власти, вла-

дельцы бизнеса, специалисты в обра-

зовательной отрасли и так далее — 

достаточно «разномастная тусовка». 

Они договариваются между собой 

о том, какое будущее они начинают 

«раскручивать». В результате этого 

создаётся некая картинка, и можно 

представить, каким оно будет и какие 

специалисты в нём будут нужны. В 
каком-то смысле это самосбываю-
щийся прогноз. 

Мы очень рады, что методика Skills 
Technology Foresight нашла свое 
применение в Казахстане и первым 
пилотным проектом стал Техноло-
гический форсайт компетенций 
Донского ГОК. Идея трансляции 
содержания Атласа новых про-
фессий на международную арену 
возникла во время презентации 
президенту России Владимиру Пу-
тину. Казахстан одним из первых 

проявил инициативу и, благодаря 
содействию компаний ERG и BTS 
Digital, мы делимся своим опытом. 

Первоначально на базе компании 
BTS Digital мы провели первую 
международную форсайт-школу и 

обучили методике. Процесс создания 

Атласа – многослойная и многозадач-

ная работа, для выполнения которой 

требуется вдохновленная и заряжен-

ная команда. Нашим коллегам уда-

лось собрать именно такую группу, 

которая за короткий период време-

ни не только освоила методику Skills 

Technology Foresight, но и успеш-
но защитила 2 экзаменационные 
форсайт-сессии. 

МЫ БЛАГОДАРНЫ 
КАЗАХСТАНСКИМ 

КОЛЛЕГАМ ЗА ТО, ЧТО 
ОНИ НЕ ПОБОЯЛИСЬ 
РАЗДЕЛИТЬ С НАМИ 

ОПЫТ «ФОРСАЙТНОГО» 
МЫШЛЕНИЯ И 

СОЗДАНИЯ ОБРАЗА 
БУДУЩЕГО

Надеемся на плодотворное со-
трудничество и на то, что Атлас 
новых профессий Донского ГОК 
станет отправной точкой для соз-
дания Национального Атласа но-
вых профессий. 
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Важными элементами специфи-
ки форсайт-подхода является то, 
что он работает с отдаленным 
будущим (от ближайшего до уда-
ленного на 15–20 лет) и учитывает 
альтернативные сценарии разви-
тия. Имеет дело не только с воз-

можными, вероятными и жела-
тельными событиями, но и с так 
называемыми «дикими» картами — 
маловероятными событиями, ко-
торые потенциально могут оказать 
значительное влияние на будущее 
исследуемой сферы.

Базовые	
принципы	
Форсайта :

Будущее зависит от прилагаемых  
усилий, его можно создать;  

Будущее вариативно — оно не проистекает
 из прошлого, а зависит от решений участников 

и стейкхолдеров;
 

Есть области, по отношению к которым можно 
строить прогнозы, но в целом будущее нельзя 
предсказать достоверно, можно подготовиться 
или подготовить будущее  таким, каким мы его 
хотим видеть.  

С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ 
РАБОТЫ С СОДЕРЖАНИ-

ЕМ, RAPID FORESIGHT 
ВКЛЮЧАЕТ В СЕБЯ 

СЛЕДУЮЩИЕ ШАГИ В 
ХОДЕ РАБОТЫ ГРУППЫ 
(ПРОВЕДЕНИЯ СЕССИИ): 

• Анализ ситуации — определе-
ние рамок (границ) рассматривае-
мого объекта, трендов, описываю-
щих наиболее вероятное развитие 
ситуации; 

• Объективацию — описание де-
йствующих в рассматриваемых 
рамках технологий, форматов, за-
конодательных ограничений; кар-

тины предопределенного будуще-
го («продолженного настоящего»); 

• Проблематизацию — выявление 
на карте будущего областей дис-
комфорта для участников; 

• Субъективацию — самоопре-
деление и выбор наиболее благо-
приятного образа будущего, в том 
числе нахождение своего места в 
этом будущем; 

• Приоритезацию — выбор участ-
никами тех проектов изменений, 
которые, по их мнению, наиболее, 
способствуют реализации их ожи-
даний от будущего
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• Сегодня все перечисленные под-
ходы существуют, развиваются и 
используются параллельно. Более 
того, результаты применения од-
них инструментов (например, экс-
траполяции) активно используются 
при работе с другими инструмен-
тами (например, в форсайте или 
футуристических прогнозах). 

• При этом вопросы, которые дол-
жен задавать себе аналитик и про-
гнозист при использовании любо-
го подхода, одинаковы. 

• Каковы ограничения подхода (по 
объекту изучения, по временному 
горизонту, по масштабу явления, 
по способу и месту применения ре-
зультата)?

• Как сделать так чтобы, выпол-
нив правильные технологические 
шаги, еще и получить правильный, 

то есть применимый  в работе ре-
зультат? 

• Какие условия должны выпол-
няться, чтобы и технология была 
строго соблюдена, и результат 
был адекватным?

• Как формируется образ буду-
щего и насколько он объективен, 
то есть напрямую следует из по-
строенной модели, а не подменен 
«между делом» на набор беспоч-
венных мечтаний? Что вообще яв-
ляется источником образов буду-
щего? 

• Какими знаниями, опытом, на-
выками, информацией должны об-
ладать участники работы, чтобы 
сформировать рабочее представ-
ление о будущем? 

• Насколько жестко должна со-

блюдаться технология выполнения 
работы? 

• В случае форсайта, где, в отли-
чие от других подходов, все стро-
ится на участии большого количе-
ства людей, ответы на эти вопросы 
становятся еще более критичными 
для получения результата. 

• [ Раздел составлен на основе ме-
тодологии Rapid Foresight  версия 
4.0 (от 2017 г.), Агентство страте-
гических инициатив (Россия), Кон-
структоры сообществ практики 
(Россия)]
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В настоящее время в мировой эко-
номике меняется сама природа 
труда, приходят новые бизнес-мо-
дели, позволяющие взаимодей-
ствовать с рынком принципиально 
новым образом, приходят принци-
пиально новые технологические 
платформы, базирующиеся на 
сборе, обработке и анализе боль-
ших данных. Изменяется даже че-
ловек, который будет работать в 
этих новых условиях.

Мы ожидаем резкое изменение 
спроса на квалифицированные ка-
дры, грядущая цифровизация бу-
дет создавать и уничтожать сотни 
миллионов рабочих мест по все-
му миру. Все большее количество 
рутинных операций смогут вы-
полняться компьютерными систе-
мами, которые будут делать это 
быстрее, точнее и дешевле, чем 
человек. Более не будет потреб-
ности в отдельных специалистах, 

НА РЫНОК ТРУДА 
УЖЕ ВЫХОДИТ ТАК 

НАЗЫВАЕМОЕ 

ПОКОЛЕНИЕ Z 
ЛЮДИ, ГОД РОЖДЕНИЯ 

В ПАСПОРТЕ 
У КОТОРЫХ НАЧИНАЕТСЯ

С ДВОЙКИ

заполняющих ведомости, выпол-
няющих стандартные вычисления, 
ведущих отчетности. Такие техно-
логии как обработка больших дан-
ных (big data) и машинное обучение 
уже сейчас способны привести к 
замещению ряда профессий, кото-
рые ранее казались защищенными 
— от вождения транспорта до на-
писания статей. Аналогичные про-
цессы происходят и с рабочими 
местами, основанными на простых 
физических действиях. Промыш-
ленный робот, способный работать 
круглосуточно, окупается менее 
чем за два года, что обуславливает 
растущий интерес предпринимате-
лей к роботизации производства 
и готовность инвестировать в это 
денежные средства. 

С другой стороны, работа с совре-
менным сложным оборудованием 
требует и высококвалифициро-
ванного персонала, обладающего 
принципиально новым набором 
знаний и навыков, способного при-
нимать нестандартные решения, 
действовать в условиях неопре-
деленности, видящего проблему в 
комплексе и готового организовы-
вать рабочие группы для их реше-
ния. 

Согласно исследованию2 новые 
виды деятельности делают необ-
ходимыми (или крайне желатель-
ными) такие навыки как способ-

ность к обучению себя и других, 
креативность и гибкость мыш-
ления, умение коммуницировать 
с другими, в том числе активное 
слушание и другие нетехнические 
компетенции. 

Причем наиболее востребованные 
IT-специалисты будут, как и сей-

час, тяготеть к определенным раз-
витым странам, делая кадровый 
голод в остальном мире еще более 
острым.

Влияние технологий на рабочее 
место будет определяться тем, как 
данная технология дополняет или 
замещает человека в его деятель-
ности. Определяя профессиональ-
ную компетенцию как способность 
выполнять некоторое задание с 
предопределенным результатом в 
условиях заданных ограничений по 
времени и энергии3

ОЖИДАЕМАЯ НЕХВАТКА 
ВЫСОКОКВАЛИФИЦИРОВАННЫХ 

КАДРОВ В БЛИЖАЙШЕЕ 
ДЕСЯТИЛЕТИЕ ДОСТИГНЕТ 

50 МИЛЛИОНОВ ЧЕЛОВЕК

МЫ ВЫДЕЛЯЕМ ТРИ ВОЗМОЖНЫХ 
СЦЕНАРИЯ ДЛЯ ЛЮБОЙ ИЗ НИХ:

Новые компетенции — компетенции, которые в 
настоящем не существуют, либо существуют штучно на 
передовых технологических предприятиях

Изменяющиеся компетенции — компетенции, 

которые изменятся под влиянием новых технологий

Исчезающие компетенции — компетенции,
 

которые окажутся устаревшими и исчезнут.
 

Ответственный работодатель должен своевременно 
позаботиться о том, чтобы переобучить таких специа-
листов и найти им место в новой системе разделения 
труда

2 [The Future of Jobs: Employment, Skills and Workforce Strategy for the Fourth Industrial 

Revolution. Global Challenge Insight Report (2016) World Economic Forum],

[The Human Capital Report (2016) World Economic Forum https://www.weforum.org/reports/

the-human-capital-report-2016]

3[The Future of Jobs: Employment, Skills and Workforce Strategy for the Fourth Industrial Revolution. 

Global Challenge Insight Report (2016) World Economic Forum]
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да, в остальном мире эти процес-
сы могут наблюдаться с некоторой 
задержкой по времени4. 

Изменения затрагивают не толь-
ко сервисные цифровые отрасли 
с коротким жизненным циклом, 
но и тяжелое производство, та-
кое как машиностроение, про-
изводство сталей и сплавов, 
энергетика и др. Несмотря на из-
вестную консервативность данных 
отраслей, сложность и дороговиз-
ну обновления основных активов, 

за счет точности сбора и анализа 
данных, цифрового моделирования 
процессов, замены низкоэффек-
тивного ручного труда на машин-
ный, не говоря уже о логистических 
и бизнес-процессах, взаимодей-
ствии с подрядчиками и потребите-
лями продукции. Нельзя забывать и 
о том, что эти отрасли, и в одну из 
первых очередей – добывающая, 
находятся под жестким прессин-
гом со стороны экологического 
лобби ввиду общемировых трен-
дов на снижение выброса углеро-
да, потребления воды, утилизации 
производственных отходов и т.д. 

Для отдельных видов деятель-
ности приход технологий может 
многократно повысить производи-
тельность труда даже при сохра-
нении компетенций неизменными 
(в частности, в исследовательской 
деятельности), другие же их могут 
«не заметить» вовсе. 

Необходимо понимать, что ско-
рость происходящих изменений 
крайне высока, и отдельные от-
расли могут измениться до неузна-
ваемости за считанные годы. 

В качестве наиболее ярких приме-
ров можно упомянуть рынок мо-
бильных телефонов, и, как след-
ствие, приложений, в котором 
тектонический слом произошел 
в 2007 году с выходом первого 
iPhone. Рынок такси, в котором, 
при неизменном основном продук-
те – перевозке человека из пункта 
А в пункт B, за считанные годы, с 
приходом Uber в 2009 году, смени-
лась вся модель взаимодействия 
клиента и водителя. Постоянно ме-
няющийся рынок медиа и рекламы, 
где ключевое поле деятельности 
перетекло в интернет, рынки дис-
трибуции музыки и кино и многое, 
многое другое. 

Жизненный цикл профессий 
сокращается, требуя более ко-
ротких циклов подготовки и пе-
реподготовки, причем, в первую 
очередь это касается развитых 
стран с высоким уровнем дохо-

ВНЕДРЕНИЕ ЦИФРОВЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ МОЖЕТ 

СУЩЕСТВЕННО ПОВЫСИТЬ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ 

ТРУДА

К 2050 году на металлургическую 
индустрию все большее влияние 
будут оказывать вопросы, связан-
ные с исчерпаемостью использу-
емых ресурсов и климатическими 
изменениями, ускорение техноло-
гических изменений, повышенные 
запросы общества к честности и 
прозрачности бизнеса, а также 
истощение ресурсной базы в одних 
регионах и национализация ее в 
других5. Все большую роль будет 
играть переработка вторичных 
материалов с соответствующими 
изменениями как в инфраструк-
туре, так и в законодательстве. В 
условиях глобальных технологиче-
ских изменений, чтобы сохранить 
лидерские позиции, становится 
критически важно концентри-
роваться на улучшении парка 
оборудования и на понимании 

цепочек поставок и запросов по-
требителей.

ОБЗОР ГОРНОЙ-МЕТАЛЛУРГИИ

В настоящее время более 90% ми-
рового потребления хрома прихо-
дится на долю сталелитейной про-
мышленности, преимущественно 
для производства нержавеющих 
сталей, также хром применяется 
в кожевенной, деревообрабаты-
вающей и химической промыш-
ленности, в медицине в качестве 
витамина или как элемент в ряде 
препаратов. Согласно6 ислследо-
ваниям, после нескольких лет ро-
ста спроса на хром, в ближайшие 
годы ожидается скромное увели-
чение потребления хрома в мире 
на уровне 2-3%. 

Говоря о длинном горизонте планирования, необходимо иметь в виду, 
что производство сталей находится под прессингом бурно 
развивающегося рынка композитов с соответствующими 
последствиями для всех видов сырья, в том числе и хрома. 

4[World Bank. (2016). World Development Report 2016: Digital Dividends. Washington, DC: 

World Bank. doi:10.1596/978-1-4648-0671-1]

5 [Mining & Metals in a Sustainable World 2050 (2015) World Economic Forum]
6 [Roskill, Chromium Outlook to 2029, 15th Edition. Дата обращения 27.05.2019 г.  https://roskill.

com/market-report/chromium/]
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Говоря о глобальных технологиче-
ских изменениях непосредственно 
в горнорудной промышленности, 
в материалах Всемирного Эконо-
мического Форума7 отмечаются 

следующие тренды, обусловлен-
ные возможностями применения 
автоматизации и цифровизации в 
отрасли:

С развитием гражданского обще-
ства все в большей степени тре-
буется учет мнения сообщества, 
окружающего добывающие пред-
приятия. Способность догово-
риться с ним для выработки ком-
промиссных соглашений с точки 
зрения воздействия производства 
на окружающую среду и здоровья 
человека.

Большие данные, генерируемые и 

собираемые в процессе добычи и 
обработки руды, могут использо-
ваться компаниями совместно с 
другими стейкхолдерами, такими 
как сообщества, органы власти, 
потребители, инвесторы и др. для 
выработки совместных решений в 
части эффективности бизнес-це-
почек, социальных вопросови др..

Также в докладе упоминается и 
необходимость близкого сотруд-

Более точечная и эффективная добыча, включающая в себя 
выщелачивание руд в пласте посредством пробуренных 
скважин, через которые подается химикат

Блоковая разработка (block caving) подразумевающая дробление 
отдельных блоков руды посредством закладки множества малых зарядов 
через пробуренные шпуры и извлечение раздробленной породы

Био-методы добычи, при которых металл из руды извлекается при 
помощи бактерий или грибов.

ничества добывающих компаний с 
IT-сектором и запрос к универси-
тетам в вопросе подготовки специ-
алистов, способных разрабаты-
вать и внедрять данные технологии 
непосредственно в производство.

Кроме того, следует иметь в виду, 
что скорость, с которой компа-
нии смогут внедрять технологии, 
сокращающие участие человека 
в производственном процессе, 
будет тесно связана с возмож-
ностью государств найти для 
этих сотрудников новые рабочие 
места в этом или ином секторах 

экономики.
Даже из этого краткого обзора 
можно видеть, что в условиях бы-
стро меняющегося мира предпри-
ятие должно предпринимать суще-
ственные усилия для сохранения 
конкурентоспособности, противо-
стояния новым угрозам и исполь-
зования открывающихся возмож-
ностей. Это сложная, но решаемая 
задача, и данный документ пред-
лагает одно из возможных направ-
лений действия для ее решения. 

7 [Seven trends shaping the future of the mining and metals industry (2019) Nicolas Maennling, 

Perrine Toledano. Дата обращения 27.05.2019 г. https://www.weforum.org/agenda/2019/03/

seven-trends-shaping-the-future-of-the-mining-and-metals-sector/] 
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ГОРНО-МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС — 
ЭТО ОДИН ИЗ НАИБОЛЕЕ КОНКУРЕНТОСПОСОБНЫХ 
И ДИНАМИЧНО РАЗВИВАЮЩИХСЯ СЕКТОРОВ ПРО-

МЫШЛЕННОСТИ КАЗАХСТАНА. В РЕСПУБЛИКЕ 
СОСРЕДОТОЧЕНО:

Из 105 элементов таблицы Менде-
леева в недрах Казахстана выяв-
лено 99, разведаны запасы по 70, 
вовлечено в производство более 
60 элементов. 

Донской горно-обогатительный 
комбинат – предприятие, входя-
щее в состав транснациональной 
компании «Казхром», дочернего 
предприятия компании ERG. 
ГОК включает в себя шахты «Моло-
дежная» и «10 - летия НК», рудник 
«Донской», фабрики по обогаще-
нию и комкованию руды, а также 
вспомогательные и администра-
тивные подразделения. Главный 
рудный минерал – хромшпинелид, 
второстепенные – магнетит, магне-
зит и др. Вскрытие месторождений 
– разрезными траншеями со спи-
ральными съездами. Система раз-
работки — транспортная с внеш-
ними отвалами. Глубина горных 

работ до 150 м. Горнотранспорт-
ное оборудование: экскаваторы, 
автосамосвалы. Общая числен-
ность сотрудников составля-
ет 7 361. Из них рабочие 5673 
(79,8%) и РСС (руководите-
ли, специалисты, служащие) 
– 1489 (20,2%). Ключевым по-
ставщиком кадров для комбината 
является Хромтауский горно-тех-
нический колледж.

В настоящее время население го-
рода стабильно и даже немного 
растет8, однако высокая мобиль-

ДОНСКОЙ ГОК НАХОДИТСЯ 
В МОНОГОРОДЕ ХРОМТАУ 
АКТЮБИНСКОЙ ОБЛАСТИ 
РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН 

И ИСТОРИЧЕСКИ ЯВЛЯЕТСЯ 
ЕГО ГРАДООБРАЗУЮЩИМ 

ПРЕДПРИЯТИЕМ.

Мировых запасов 
хромовой руды

Марганцевых 
руд

Железных
руд

Меди, свинца и 
цинка от мировых

ность молодого населения поко-
ления Z и стремление молодежи 
в областные центры считается 
риском для комбината на ближ-
нем и среднем горизонтах. Уже 
сейчас предприятие испытывает 
нехватку местных специалистов, 
что решается за счет привлече-
ния вахтового труда. 

На донском ГОК, как и в целом по 
отрасли в РК, высока доля исполь-
зования ручного труда. Механиза-
ция и автоматизация процессов 
производства, а равно и инфор-
мационная оснащенность усло-
вий труда рабочих процессов 

низкая, инновации внедряются 
крайне медленно. 

По причине обновления процессов 
и администрирования ТОиР имеет-
ся неравномерность с поставка-
ми комплектующих, их неравно-
мерности и не своевременности, 
в силу чего идет повышенный из-
нос оборудования и простой. 

ВОПРОСЫ 
ПОДГОТОВКИ КАДРОВ  

Отсутствие внешних естествен-
ных источников поступления но-
вых квалифицированных кадров 
(ограниченность численности го-
рода), а также социальные обяза-
тельства ГОК перед государством, 
делает необходимой максималь-
ную ориентацию на занятость жи-

телей моногорода. При введении 
автоматизации и цифровизации на 
производстве необходимо созда-
вать центры компетенций внутри 
предприятия и внедрять системы 
быстрого переобучения специали-
стов, чтобы пополнять кадровый 
резерв за счет переобучения со-
трудников. 

Предварительное кабинетное исследование
 позволило выделить ряд ключевых направлений, которые 

видятся наиболее актуальными для предприятия:

8(с 24089 человек в 2008 году до 26641 человек в 2018 году, согласно https://ru.wikipedia.

org/wiki/Хромтау, дата обращения 27.05.2019)
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ВОПРОСЫ УСЛОВИЙ 
ТРУДА 

В условиях глобального роста цен-

ности человеческой жизни и здоро-

вья, а также с учетом сложности под-

готовки высококвалифицированных 

специалистов, для нового сложного 

производства является естествен-

ным рост требований к безопасности 

труда и сохранению здоровья работ-

ников. Это могут быть: внедрение 

новейших средств индивидуальной 

защиты, создание на предприятии 

системы физического восстановле-

ния здоровья и др. 

ВОПРОСЫ УДАЛЕННОГО 
УПРАВЛЕНИЯ И КОНТРОЛЯ 

Необходимо наладить всеобъем-
лющую систему сбора, обработки 
и анализа данных на производстве. 
Шагом в этом направлении видит-
ся установка датчиков на технику, 
внедрение NFC системы переме-
щения рабочих на заводе для оп-

тимизации их логистики, системы рас-
познавания и предупреждения ошибок 
для минимизации простоя техники. 

ВОПРОСЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ЖИЗНЕННЫМ ЦИКЛОМ МАШИН 
И ОБОРУДОВАНИЯ 

Внедрение технологий big data и их 
анализ позволит смоделировать буду-
щий переход на новые циклы и новые 
принципы управления, оптимизацию 
постепенной и перспективной автома-
тизации процессов, обновления и мо-
дернизации оборудования.

Заметим, что, согласно Национальному горно-металлургическому 
докладу, показатели автоматизации и цифровизации технологии до-
бычи на предприятиях Казахстана получили неудовлетворительную 
и базовую оценки соответственно. На многих рудниках отсутствуют 
современные системы связи, которые можно использовать для удален-
ного контроля оборудования, работ и людей. Более 80% предприятий 
обрабатывающей промышленности характеризуется невысокой степенью 
автоматизации и проникновением цифровых технологий.

ИННОВАЦИОННАЯ АКТИВНОСТЬ 
ПРЕДПРИЯТИЙ В КАЗАХСТАНЕ 

НАХОДИТСЯ НА НИЗКОМ УРОВНЕ:

9,3%

Казахстан

57%

Швеция

70%

Австрия

по
 д

ан
ны

м
 2

01
6 

го
д

а

В основном она выражается в по-
купке новых технологий в форме 
техники и оборудования, глав-
ным образом из-за рубежа. В на-
стоящее время казахстанские 
промышленные предприятия не 
стремятся заниматься НИОКР 
самостоятельно и не склонны 
вкладывать деньги в приобрете-
ние продукции НИОКР. Они пред-
почитают проекты «под ключ», 
когда технологические решения 

уже воплощены в импортной 
технике и оборудовании. 

Таким образом, ситуация, наблю-
даемая на Донском ГОК, не явля-
ется уникальной для республики, 
и тем более актуальным видится 
поиск путей трансформации пред-
приятия и решения описанных про-
блем, в том числе для последую-
щего масштабирования найденных 
методик на всю отрасль в целом. 
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Основное внимание участников 
сессии было направлено на ана-
лиз современного состояния и 
направления развития Донского 
горно-обогатительного комбината 
в контексте добывающей отрасли 
и моногорода Хромтау, с акцентом 
на возникающие новые требова-
ния к профессионалам в отрасли, 
изменения в профессиональных 
задачах и связанных с ними обра-
зовательных треках. 

Основной упор делался на ближ-
ний и средний горизонт из-
менений (2020-2025 гг.) и на 
трансформацию уже имеющейся 
деятельности под давлением ме-
няющихся технологических и ры-
ночных условий.  

За основу методологии группо-
вой работы на сессии был взят 
технологический форсайт ком-
петенций (ТФК), объединяющий 
подходы к прогнозированию ком-
петенций и методологию техно-
логического форсайта9. Данный 
метод был разработан совместно 
с Московской школой управления 
«СКОЛКОВО» и Международной 
организацией труда и был успеш-
но использован для предсказания 
спроса на новые профессиональ-
ные компетенции для множества 
отраслей в целом ряде развива-
ющихся стран, включая Армению, 
Вьетнам, Тунис, Южно-Африкан-
скую Республику и Российскую 
Федерацию. Метод был адаптиро-

ван организаторами сессии под 
решение ее конкретных задач.

Метод основывается на секто-
ральном подходе и основное 
внимание уделяет изменениям в 
секторе, вызванным использова-
нием новых технологий. К важ-
ным преимуществам методологии 
относится тот факт, что форсайт 
позволяет участникам не просто 
спрогнозировать желаемое буду-
щее, но и договориться о совмест-
ных действиях, направленных на 
его реализацию, а руководству 
предприятия получить необходи-
мую обратную связь о системном 
видении сотрудниками ситуации 
на комбинате, их понимании про-
блем и задач, конкретных пред-
ложениях об изменении отрасли в 
контексте комплексной трансфор-
мации под влиянием глобальных и 
локальных трендов.  

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ 
ФОРСАЙТ КОМПЕТЕНЦИЙ 
ПОЗВОЛЯЕТ ОПРЕДЕЛИТЬ 
БУДУЩИЕ ПОТРЕБНОСТИ 

В НИХ В КОНТЕКСТЕ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ИЗМЕ-

НЕНИЙ И ИННОВАЦИЙ

Первый день групповой работы 
был посвящен созданию так назы-
ваемой карты будущего, которая 
представляет собой белое поле, 
разделенное на три временных 
горизонта — ближний, средний 
и дальний, на котором участники 
форсайта располагали сущности 
(тренды, возможности и риски, 

технологии, форматы), которые 
представлялись им важными в 
ходе развития отрасли. Данная 
карта является одним из наиболее 
важных отторжимых результатов 
форсайт-сессии (см. рисунок 1).

Рисунок 1. Карта будущего одной из групп

Первоначально участники сессии 
располагали на карте основные 
тренды, уже наблюдаемые в отрас-
ли и на предприятии, после чего 
идентифицировали возникающие 
угрозы и возможности. Анализ ре-
зультатов работы в первый день 

показал, что участникам доволь-
но сложно рассуждать поняти-
ями не строго определенного 
будущего, отраженного в стра-
тегиях развития предприятия. 
Наблюдался определенный дефи-
цит творческого мышления.

9[Дата обращения 30.05.2019 г. http://www.skolkovo.ru/public/media/documents/research/

sedec/SEDeC_STF_Guidebook_Rus.pdf]
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По этой причине в классическую 
методику ТФК были введены игро-
вые практические инструменты, в 
частности игровой элемент опи-
сания деятельности специалиста 
ГОК в 2040 году. 

Каждая из групп была разделена 
на 4 подгруппы, которые получили 
задания описать один день из жиз-
ни мастера участка, одну неделю 
из жизни мастера участка, один 
день из жизни руководителя пред-
приятия и одну неделю из жизни 
руководителя предприятия соот-
ветственно.

Данный подход позволил участни-
кам раскрепоститься, отвлечься 
от операционной деятельности и 
рутинных проблем, творчески пе-
реосмыслить нынешнюю деятель-
ность в связи с приходом новых 
технологий и форматов. В резуль-

тате был сформирован образ воз-
можного будущего, отталкиваясь 
от которого участники смогли вы-
делить конкретные технологии и 
форматы работы, которые в виде 
специальных карточек были раз-
мещены на карте будущего. 

На следующем этапе участники 
групповой работы определили, 
новые виды деятельности, возни-
кающие на предприятии и, следо-
вательно, новых профессионалов, 
обладающих требуемыми компе-
тенциями и навыками. Также они 
уделили внимание необходимым 
изменениям в тех или иных про-
фессиях, и тем профессиям, кото-
рые станут не актуальными в бли-
жайшее время. 

Группы работали параллельно, результаты групповой 
работы докладывались в конце каждого дня на общей 

пленарной встрече групп для их кросс-валидации 
участниками групп,  а так же учета видения 
будущего группы при дальнейшей работе.
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МЕХАНИЗАЦИЯ. 
АВТОМАТИЗАЦИЯ. 
РОБОТИЗАЦИЯ

Использование роботизированных 
систем приобретает все большее 
значение, особенно в условиях 
сложного и опасного производ-
ства, к которому, без сомнения, 
относятся и предприятия гор-
но-металлургической отрасли. 

Согласно данным экспертов10 до 
45% современных рабочих 
мест может быть автоматизи-
ровано уже существующими тех-
нологиями, что для США состав-
ляет порядка $2 трлн. годового 
дохода. В работе исследователей 
из Оксфорда11 проведена оценка 
вероятности замены компьютер-
ными системами ряда профессий, 
в первую очередь монотонных дей-

ствий в сферах как умственного, так 

и физического труда. Для специали-

стов из горно-металлургической от-

расли, разброс оценок колеблется 

от 0.14 для горных инженеров, 0.59 

для проходчиков и вплоть до 0.93 

для операторов оборудования.

В рамках групповой работы участ-

ники форсайта отметили, что на 

ДГОК наблюдается увеличение роли 

автоматизированного и механизи-

рованного труда, хотя скорость этих 

изменений и крайне недостаточна, 

что, среди прочего, может оказать 

влияние на конкурентоспособность 

предприятия по сравнению с други-

ми игроками отрасли. Даже при этих 

темпах внедрение новых технологий 

зачастую влечет за собой образо-

вание разрыва между технологиче-

ской оснащенностью процессов и 

уровнем компетенций приходящих 

специалистов, что обуславливается 

низкой актуальностью методиче-

ских программ Хромтауского гор-

но-технического колледжа. Тем не 

менее, участники отметили поло-

жительный эффект от внедренных 

автоматических реклоузеров, по-

зволяющих удаленно переключать 

высоковольтные системы вместо 
того, чтобы отправлять к ним че-
ловека. 

КАСАЕМО СПЕЦИАЛИСТОВ ИЗ ГОРНО-МЕТАЛЛУРГИ-
ЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ, РАЗБРОС ОЦЕНОК КОЛЕБЛЕТСЯ 

ОТ 0.14 ДЛЯ ГОРНЫХ ИНЖЕНЕРОВ, 0.59 ДЛЯ 
ПРОХОДЧИКОВ И ВПЛОТЬ ДО 0.93 ДЛЯ 

ОПЕРАТОРОВ ОБОРУДОВАНИЯ. 

В настоящий момент полноценная 
роботизация горных и карьерных 
работ видится маловероятной, в 
первую очередь по причине широ-
кого спектра индивидуальных осо-
бенностей конкретной выработки. 
Схожая ситуация складывается в 
строительной отрасли, где пока не 
применяется полностью автомати-
зированная тяжелая строительная 
техника, такая как бульдозеры и 
экскаваторы, однако организует-
ся удаленное управление, что по-
зволяет вынести рабочее место 
оператора в безопасную зону12. 
Оператор тяжелой техники может 
получать данные со спутника для 
более точного выполнения работ, 
например, по бурению скважин 
под сваи. 

Уже сейчас в горнодобывающей 
отрасли существует большое ко-
личество предложений беспи-
лотной техники для открытых 
и подземных способов разра-
ботки, управление которой осу-
ществляется оператором, сидя-
щим в безопасном помещении14. 

Важным стимулом для внедре-
ния автоматизированных систем 

и оборудования с дистанционным 
управлением является, безуслов-
но, забота о жизни и здоровье со-
трудников предприятий. Согласно 
исследованию15 наибольший риск 
получения травмы у сотрудников 
горнодобывающей отрасли свя-
зан с применением ручного ин-
струмента. 

Другим негативным фактором, 
влияющим на горняков, работаю-
щих непосредственно в так назы-
ваемой «лопатной зоне» (термин, 
примененный участниками группы, 
подразумевающий дистанцию на-
хождения работника от забоя на 
условную длину лопаты; подразу-
мевает низкую автоматизацию и 
механизацию труда) являются по-
стоянные вибрации, связанные с 
бурением. 

Постоянное воздействие на орга-
низм человека вибрации, как от 
ручного оборудования, так и через 
сиденье техники с ручным управ-
лением, так называемая вибрация 
всего тела (whole body vibration, 
WBV) ведет к серьезным заболе-
ваниям опорно-двигательного ап-
парата, спинного мозга, болям в 

10[McKinsey (2015) Four fundamentals of workplace automation]
11[Frey, Carl Benedikt, and Michael A. Osborne. 2013. «The Future of Employment: How 

Susceptible are Jobs to Computerization?» Oxford Martin School, September]

12[Dadhich S., Bodin U., Andersson U Key challenges in automation of earth-moving machines // Automation 

in Construction Volume 68, August 2016, Pages 212-222 https://doi.org/10.1016/j.autcon.2016.05.009]
13[Obayashi corporate report, 2016]
14(см.напр. https://www.cat.com/en_US/by-industry/mining/articles/catcommandforhauling-expanding.

html дата обращения 31.05.2019, http://www.alpha-technology.com.au/Remote-Control-Mining-

Equipment дата обращения 31.05.2019, https://rct-global.com/automation-control-mining/ дата обра-

щения 31.05.2019)
15 [Groves, William & Kecojevic, Vladislav & Komljenovic, Dragan. (2007). Analysis of fatalities and injuries 

involving mining equipment. Journal of Safety Research. 38. 461-70. 10.1016/j.jsr.2007.03.011]
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спине и пояснице, позвоночным 
грыжам16. 

Интересно отметить, что повышен-
ному риску заболеваний вслед-
ствие вибрации подвержены не 
только непосредственно проход-
чики, работающие с бурильным 
оборудованием, но и, например, 
операторы другой техники, в том 
числе погрузочной17. 

Нельзя забывать и о влиянии пыли 
и дисперсных частиц на дыхатель-
ную систему человека. Частицы 

хрома вредны как при попадании 
на кожу, так и в случае их прогла-
тывания и вдыхания18. 

Работники добывающей отрасли 
стоят на первом месте по риску 
возникновения рака легких.19

ОЧЕВИДНО, ЧТО ВЫВЕДЕНИЕ РАБОЧИХ И ОПЕРАТОРОВ 
ТЕХНИКИ ИЗ БЛИЖНЕЙ ЗОНЫ ЗАБОЯ ЗА СЧЕТ ДИСТАН-
ЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ МЕХАНИЗМАМИ ПРИВЕДЕТ 

К РЕЗКОМУ СНИЖЕНИЮ ВЛИЯНИЯ НЕГАТИВНЫХ 
ФАКТОРОВ НА ИХ ЗДОРОВЬЕ. 

количество факторов и взаи-
мосвязей. В противном случае 
возникает не только риск са-
ботирования внедрения новых 
технологий сотрудниками, но и 
резкое возрастание трудозатрат 
вместо их сокращения при от-
сутствии или минимуме положи-
тельных эффектов. 

Говоря о сборе данных и удален-
ном контроле, участники делали 
основной упор на внедрении NFC 
систем (near-field communication), 
фиксирующих прохождение чело-
века с надетым браслетом или тех-
ники с маячком через контрольные 
пункты и позволяющих дистанци-
онно контролировать их переме-
щение в шахтах. 

Помимо того, что это само по себе 
является серьезным управленче-
ским инструментом, накопление 
данных по перемещению людей и 
техники и статистический анализ 
этих данных, в том числе с приме-
нением методов машинного обуче-
ния, позволит обнаружить «буты-

ДИСТАНЦИОННЫЙ 
КОНТРОЛЬ И БОЛЬШИЕ 
ДАННЫЕ

Сбор, обработка и анализ данных 
не зря считаются одним из локо-
мотивов новой технологической 
революции, который позволяет 
кратно увеличить эффективность 
процессов и производительность 
труда за счет оптимизации всех 
технологических цепочек. 

Для масштабных консервативных 
производств, к которым относит-
ся Донской ГОК, это еще более 
актуально, поскольку сложность 
коммуникационных и логистиче-
ских процессов экспоненциально 
растет с увеличением числа вов-
леченных процессов, к которым, 
безусловно, следует относить не 
только чисто производственные, 
но и сервисные, администра-
тивные, управленческие и 
другие. 

Так из-за неотлаженной и медлен-
ной процедуры закупки необходи-
мых запасных частей и агрегатов, 
неоптимальной работы ремонтной 
службы растет простой техники, 
не выполняется план, увеличива-
ется риск получения травмы из-за 
работы на неисправном оборудо-
вании. 

Безусловно, цифровизация про-
изводства – это сложный, ком-
плексный, долгий и дорогой про-
цесс, при проведении которого 
необходимо учитывать большое 

Так, участники форсайта жало-
вались, что внедряемый доку-
ментооборот на предприятии 
пока только удваивает работу, 
а не упрощает ее, поскольку им 
приходится вести одновременно 
и бумажную и электронную доку-
ментацию. 

16 [Bernard BP (Ed.). Musculoskeletal disorders and workplace factors: a critical review of epidemiologic 

evidence for work-related musculoskeletal disorders of the neck, upper extremity, and low back (No. 97-

141). US Department of Health and Human Services, Public Health Service, Centers for Disease Control 

and Prevention, National Institute for Occupational Safety and Health, 1997; Sediel H, Heide R. Long-term 

effect of whole-body vibration: a critical survey of the literature. Int Arch Occup Environ Health 1986; 58: 

126]
17 [Eger T, Stevenson J, Callaghan JP, Grenier S, Vib RG. Predictions of health risks associated with 

the operation of load-haul-dump mining vehicles: Part 2: Evaluation of operator driving postures and 

associated postural loading. Int J Industrial Ergo 2008; 38: 8015.]
18 [Vijayan, Gurumurthy & Iyer, Vijayan & Mastorakis, Nikos. (2019). Unsafe Chromium and its Environmental 

Health Effects of Orissa Chromite Mines]
19 [Jung, J. K. H., Feinstein, S. G., Palma Lazgare, L., Macleod, J. S., Arrandale, V. H., McLeod, C. B., 

… Demers, P. A. (2018). Examining lung cancer risks across different industries and occupations in 

Ontario, Canada: the establishment of the Occupational Disease Surveillance System. Occupational and 

Environmental Medicine, 75(8), 545–552. doi:10.1136/oemed-2017-104926].  
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лочные горлышки» в процессах, 
оптимизировать логистику как в 
существующих выработках, так 
и при прокладке новых штреков. 
Эти данные незаменимы и при вне-
дрении в более отдаленном буду-
щем беспилотных систем добычи и 
транспортировки руды. 

Помимо фиксации местоположе-
ния человека, участники предло-
жили также и внедрение медицин-
ских систем, в режиме реального 
времени оценивающих состоя-
ние здоровья работников. Элек-
тронные браслеты, обязательные 
для ношения всеми сотрудниками 
и фиксирующие в режиме реаль-
ного времени основные параме-
тры здоровья, позволят не только 
существенно сэкономить время на 
прохождение обязательной медко-
миссии перед началом работы, но 
и выявить посредством обработки 
и анализа накопленного массива 
данных дополнительные факторы 
риска для здоровья, оптимизиро-
вать рабочие процессы с точки 
зрения охраны труда. 

Вовремя отправленный автомати-
ческий сигнал об ухудшении состо-
яния работника позволит масте-
ру снять его с работы, отправить 
к медикам или предложить взять 
день отдыха для восстановления 
здоровья. Сигнал системы может 
стать поводом для автоматиче-
ского оформления больничного 
листа без необходимости прове-
дения бюрократических проце-
дур. 

Говоря о возможной установке ка-
мер видеофиксации, позволяющих 
мастерам удаленно наблюдать за 
процессом работ, участники от-
метили возможный фактор риска, 
связанный с психологическим дис-
комфортом, который может воз-
никнуть у некоторых работников 
от осознания факта того, что за 
ними постоянно наблюдают.  По 
всей видимости, это необходимо 
учитывать и рассматривать как 
отдельный риск медицинского ха-
рактера, анализировать и вовре-
мя предотвращать возможные 
ухудшения состояния при помощи 
штатных психологов. 

К таким профессиям участники 
отнесли, например, машинистов 
компрессорных, подъемных и на-
сосных установок, машиниста кон-
вейера, концентраторщика, сепа-
раторщика и др. Введение систем 
удаленного контроля за соответ-
ствующими процессами позво-
лит высвободить все эти кадры 
без потери качества процесса, а, 
возможно, и с его повышением за 

Участники отметили, что в насто-
ящее время на Донском ГОК 
существует довольно большое 
количество специальностей, 
чьей задачей является исклю-
чительно контроль технологиче-
ских процессов без какой-либо 
дополнительной деятельности 
или при её минимуме.

счет более высокой точности авто-
матизированных систем по срав-
нению с человеком. 

Участники группы сервиса отме-
тили также критическую важность 
скорейшей цифровизации логи-
стических и складских процессов 
как отдельно внутри Донского 
ГОК, так и среди всех предприятий 

группы ERG, что, по их мнению, 
даст существенный скачок в рас-
шивании имеющихся в сервисах 
поддержки производства «буты-
лочных горлышек».

МИГРАЦИЯ МОЛОДЕЖИ 
И НЕХВАТКА КАДРОВ

Несмотря на то, что как в городе 
Хромтау, так и в районе в целом 
последние годы наблюдается по-
ложительный прирост населения20, 
на ДГОК усиливается нехватка 
притока молодых кадров. Участ-
ники форсайта отметили, что с 
2015 года, наблюдается суще-
ственное снижение конкурса на 
замещение вакантных мест на 
предприятии и отток имеющих-
ся кадров. Престиж профессии 
горняка падает. 

При положительном балансе есте-
ственного прироста, наблюдается 
отрицательный уровень мигра-
ции – молодое амбициозное на-
селение уезжает в областной и 
республиканский центры, тогда 
как в город из сельских районов 
приезжают люди в возрасте по-
рядка 40 лет, которые не могут 

найти себя по основному месту 
жительства. 

Легко понять, что, в случае отсту-
ствия у них востребованного в гор-
нодобывающей отрасли опыта, их 
обучение является существенно 
более трудоемким процессом, чем 
в случае выпускников школ. При 
этом многие выпускники коллед-
жа, приходящие на предприятие, 
работают не более 3-5 лет, после 
чего, получив некоторый опыт, 
уходят к конкурентам или меня-
ют сферу деятельности в целом. 

По этой причине Донской ГОК 
испытывает существенный ка-
дровый голод. Усиливает пробле-
му тот факт, что снижение уровня 
образования и упомянутый выше 
разрыв между компетенциями вы-
пускников и необходимым уров-
нем грамотности на предприятии 
приводят к тому, что в процессе 

20 [Об изменении численности населения Актюбинской области в разрезе городов и рай-

онов с начала 2018 года до 1 декабря 2018 года. Комитет по статистике Министерства 

национальной экономики Республики Казахстан. Дата обращения 30.05.2019 https://stat.

gov.kz/getImg?id=ESTAT291781]
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работы все больше усилий опыт-
ных сотрудников тратится не на 
выполнение своих непосред-
ственных обязанностей, а на 
наставничество молодежи, что, 
несомненно, влияет на произво-
дительность труда. Получив же 
практические навыки, специа-
лист уходит, не возвращая пред-
приятию затраченную ценность 
в ходе дальнейшей работы. 

Другим следствием того факта, что 
молодежь уходит с предприятия 
в первые годы работы, не набрав 
достаточного стажа, является вы-
сокий уровень травматизма. Не 
имея достаточного опыта молодые 
сотрудники чаще получают травмы 
или даже расстаются с жизнью. 
Так, согласно данным21 порядка 
60% травм и летальных случаев на 

производстве приходится на пер-
сонал со стажем работы менее 5 
лет. 

Одной из основных причин ско-
рого ухода молодежи участники 
форсайта называли не сложные 
условия труда и не недостаток 
финансовой мотивации, но тот 
факт, что молодым людям не ин-
тересно работать горняками. 

Напомним, что у данного поко-
ления отмечается склонность к 
предпринимательству — стрем-
ление работать на себя, лидер-
ство и стремление к социальной 
справедливости при финансо-
вой консервативности.22 

Это, в целом, коррелирует с данными, обнаруженными нашей исследова-
тельской группой при проведении в 2016 году форсайта Первоуральского 
Новотрубного Завода [ПРОФЕССИИ БУДУЩЕГО. Отчет по результатам 

форсайт-сессии #FutureSkills, проведенной на Первоуральском новотрубном 
заводе 22–23 декабря 2016. Дата обращения 30.05.2019 г. https://worldskills.ru/
assets/docs//FutureSkills%20foresight%20session%20ЧТПЗ.pdf], где также одним 

из факторов напряженности отмечался приход 
поколения рожденных в начале века. 

Вышесказанное касается и поко-
ления Y (1984-2000 г.р.), которое 
уже сейчас становится преобла-
дающим по мере ухода более воз-
растных сотрудников и прихода 
молодежи. Один из ключевых фак-
торов — иное отношение данного 
поколения к условиям работы. Тог-
да как бэби-бумеры и поколение 
X главными мотиваторами к тру-
ду видят атмосферу в коллекти-
ве и справедливую организацию 
труда, поколение Y преимуще-
ственно ориентируется на сами 
результаты работы и связанные 
с ним карьерные перспективы, 
но не на материальные поощре-
ния.23 Несложно понять, что это 
определяет необходимость из-
менения системы мотивации на 
предприятии для того, чтобы удер-

живать хотя бы те немногие прихо-
дящие из горно-технического кол-
леджа кадры.

Возможный способ поддержа-
ния уровня необходимого коли-
чества и качества рабочей силы 
– использование квалифици-
рованных вахтовиков, которые 
приглашаются на предприятие для 
работы по срочным контрактам из 
соседних городов. 

Такой подход уже сейчас применя-
ется на Донском ГОК и, по словам 
участников форсайта, они видят 
его расширение в перспективе, 
однако мы видим и связанные с 
таким подходом издержки, касаю-
щиеся временных затрат для вве-
дения даже опытных сотрудников 
в специфику конкретного произ-
водства. 

ДЕЙСТВИТЕЛЬНО, 
УЧАСТНИКИ ФОРСАЙТА 

ДОНСКОГО ГОК 
ОТМЕЧАЛИ, ЧТО МНОГИЕ 
УХОДЯЩИЕ С ПРЕДПРИ-

ЯТИЯ МОЛОДЫЕ СОТРУД-
НИКИ ПРОБУЮТ НАЙТИ 

СЕБЯ В МАЛОМ БИЗНЕСЕ. 

ИСТОЩЕНИЕ 
ЗАПАСОВ

По словам участников форсайта, 
запасы хромсодержащих руд, до-
ступных к добыче открытым спо-
собом, на месторождениях, отно-
сящихся к Донскому ГОК, близки к 
исчерпанию. Так, согласно иссле-
дованию 24

21[Groves, William & Kecojevic, Vladislav & Komljenovic, Dragan. (2007). Analysis of fatalities and injuries involving 

mining equipment. Journal of Safety Research. 38. 461-70. 10.1016/j.jsr.2007.03.011]
22 [Joan Hope (2016) Get your campus ready for Generation Z // Dean & Provost: Practical advice and Strategies 

for academic leaders. VOLUME 17, ISSUE 8]

23 [Xander D. Lub, P. Matthijs Bal, Robert J. Blomme, and Ren Schalk (2016) One job, one deal…

or not: do generations respond differently to psychological contract fulfillment? The International 

Journal Of Human Resource Management Vol. 27, Iss. 6,2016 http://dx.doi.org/10.1080/095851

92.2015.1035304]
24[http://coolnew.ru/termodinamicheskij-raschet-sostoyaniya-faz-pri-viplavke-nizkou.

html?page=7 дата обращения 03.06.2019] 
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Это говорит о том, что в ближай-
шие годы предприятие ждет все 
большее смещение производ-
ственных процессов от откры-
той к подземной разработке, с 
соответствующей необходимо-
стью переобучения персонала и 
замены производственных мощ-
ностей. 

Аналогичная ситуация наблюда-
ется и на других месторождениях 
Казахстана, где запасы хромовых 
руд, пригодных для добычи откры-
тым способом, почти полностью 
отработаны25. Аналогичная ситуа-
ция наблюдается также с медью и 
свинцом.26

НОВЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ

Говоря о принципиально новых 
технологиях, возможных для вне-
дрения на Донском ГОК, участни-
ки в первую очередь упоминали 
флотационное обогащение руды 
как более эффективный метод по 
сравнению с гравитационным обо-
гащением преимущественно при-
меняемым сейчас. 

Флотационный метод основан на 
различии способностей минера-
лов удерживаться на межфазовой 
поверхности, обусловленной раз-
личием в удельных поверхност-
ных энергиях. Гидрофобные (пло-
хо смачиваемые водой) частицы 
минералов избирательно закре-
пляются на границе раздела фаз, 
обычно газа и воды, и отделяются 
от гидрофильных (хорошо смачи-
ваемых водой) частиц.

Гравитационное обогащение осно-
вано на использовании действия 
силы тяжести, при которой мине-

ралы отделяются от пустой породы 

за счёт разницы их плотности и раз-

мера частиц. 

По словам участников группы, пе-
реход к флотационному методу 
позволит повысить процент вы-
хода полезного минерала из руды 

Большая часть оставшихся 
запасов хромитов (92%) при-
урочена к глубоким горизонтам 
массива, с чем связана необхо-
димость отработки их подзем-
ным способом. на несколько десятков процентов, а 

также дообогатить имеющиеся «хво-

сты» для получения дополнительно-

го количества полезного продукта. 

Процесс добычи данным методом  

основан на вымывании из породы 

солей полезного ископаемого раз-

личными растворителями, закачива-

емыми в залежь через скважины. 

Добыча начинается с бурения 
скважин, также могут применяться 
взрывчатые вещества или метод 
гидравлического разрыва пласта 
для облегчения проникновения 
раствора в залежь. После этого в 
скважину через группу закачных 
скважин накачивается раствори-
тель (выщелачивающий агент), где 
он соединяется с рудой. Смесь, 
содержащая растворённую руду, 
затем выкачивается через откач-
ные скважины на поверхность, где 
подвергается экстракции. 

Использование подземного вы-

щелачивания может оказаться 
более эффективным по мере 
истощения поверхностных запа-
сов и разведке более глубоко за-
легающих пластов. 

Участники говорили и о возмож-
ности строительства подземной 
обогатительной фабрики с це-
лью минимизации логистиче-
ских потерь за счет ликвидации 
необходимости поднимать на по-
верхность сопутствующую породу 
и складировать хвосты на земной 
поверхности.

Подземные обогатительные фа-
брики эксплуатируются на зару-
бежных рудниках Сонро (Канада; 
1,35 тыс. т руды / сутки; дробле-
ние, измельчение, флотация в двух 
подземных камерах размерами 
46x9,2x6,6 м и 70x12,2x6 м), Ма-
дригал (Перу), Салафасса (Италия). 
Известна подземная обогатитель-
ная фабрика Андина (Чили) с про-
изводственной мощностью 3 млн. 
т в год.27 

УЧАСТНИКИ СЧИТАЮТ ВОЗ-
МОЖНЫМ ВНЕДРЕНИЕ МЕ-
ТОДИКИ ПОДЗЕМНОГО ВЫ-
ЩЕЛАЧИВАНИЯ РУДЫ КАК 

АЛЬТЕРНАТИВУ ПОДЗЕМНОЙ 
РАЗРАБОТКЕ. 

ТЕХНИЧЕСКИХ ПРЕПЯТСТВИЙ 
ПО РАЗМЕЩЕНИЮ ОБОГАТИ-

ТЕЛЬНЫХ ФАБРИК В ПОДЗЕМ-
НЫХ ВЫРАБОТКАХ НЕТ.  

25[http://financial-helper.ru/alphabetical_index_all/alphabetical_index_ru/r_ru/
resursy-i-zapasy-khroma.html  дата обращения 03.06.2019]
26[http://mirznanii.com/a/306917-2/mineralno-syrevaya-baza-respubliki-
kazakhstan-2 дата обращения 03.06.2019]

27[Пирогов Г.Н. (2008) Разработка сложноструктурных крутопадающих рудных место-

рождений с использованием подземных горно-обогатительных комплексов. Диссертация 

на соискание степени доктора технических наук]
28[Соколов И.И., Смирнов А.А., Гобов Н.В., Антипин Ю.Г. Целесообразность применения 

подземных обогатительных комплексов на железорудных шахтах // Горный информаци-

онно-аналитический бюллетень. -2014. - № 6. - С. 197-206]
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Согласно исследованию28 стои-
мость строительства подземного 
комплекса по обогащению же-
лезной руды не выше, а в отдель-
ных случаях, и на 20-35% ниже по 
сравнению с аналогичным по мощ-
ности комплексом на дневной по-
верхности. 

ОБУЧЕНИЕ

Как было отмечено выше, уже сей-

час Донской ГОК испытывает суще-

ственные трудности с привлечением 

на работу квалифицированных со-

трудников. 

Проблема усугубляется тем, что, 

по словам участников, растет раз-

рыв между уровнем подготовки 

выпускников Хромтауского гор-

но-технического колледжа, явля-

ющегося основным источником 

кадров для ГОК, и требуемым 

уровнем квалификации на пред-

приятии. Особенно остро ощуща-

ется дефицит в узкопрофильных 

работниках, чье рабочее место 

требует высокой специализации и 

уровня подготовки. Если не будут 

приняты соответствующие меры, мы 

ожидаем усиления, а не ослабления 

данной проблемы по мере внедрения 

робтизированной техники и прихода 

новых технологий. Это суждение ос-

новано, например, на классической 

работе Д. Аутора29 и приведенном 

ниже графике (рисунок 2). 

Р
и
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Согласно данному исследованию, 
автоматизированные решения 
«вымывают» с рынка в первую 
очередь работников средней 
квалификации. Эти работы со-
держат достаточно шаблонных 
компонентов, чтобы быть легко 
автоматизируемыми, и уже до-
статочно высокооплачиваемы, 
чтобы сделать автоматизацию 
экономически привлекательной 
для владельцев бизнеса. Это и 
определяет характерный вид так 
называемой кривой Аутора, кото-
рая показывает изменение заня-
тости в отраслях промышленности 
США с 1980 по 2005 г. в зависи-
мости от квалификации работни-
ков. Из графика видно, что росла 
занятость среди низко и высоко-
квалифицированных работников и 
сокращалась занятость среди ра-
ботников средней квалификации. 

Схожий характер имеет кривая 
зависимости уровня занятости от 
распределения годового дохо-
да сотрудников, то есть происхо-
дит «вымывание» сотрудников со 
средним уровнем дохода.

Отсюда следует, что даже заме-
щая, по мере возможности, ряд 
специалистов компьютерными и 
роботизированными системами, 
Донской ГОК продолжит испыты-
вать кадровый голод в части вы-
сококвалифицированных специ-
алистов, в том числе, способных 
работать с данными системами. 

Говоря о необходимых изме-

нениях в системе подготовки 
сотрудников для предприятия, 
участники много говорили о не-
обходимости внедрения систем 
виртуального обучения, вирту-
альных тренажерах, на которых 
студенты могли бы повышать 
свои навыки до выхода на рабо-
чее место. 

Также необходимо пересмотреть 
саму систему обучения, суще-
ственно сократив лекционные 
занятия и сместив фокус именно 
в сторону практических трени-
ровок, под управлением опыт-
ных профессионалов со стажем 
работы на предприятии. 

Хотя группа не пришла к едино-
му мнению, превалирующим ока-
зался первый вариант, что, по на-
шему мнению, верно, поскольку 
только грамотный педагог спосо-
бен не только передать знание и 
практические навыки, но и учесть 
психологические особенности 
обучаемого, дать ему понимание 
и развить мышление, что стано-
вится критически важным в эпо-
ху сложных цифровых решений, 

Среди участников возникла 
дискуссия, относительно того, 
что эффективнее – обучить 
преподавателя работе на про-
изводстве или специалиста – 
педагогике. 

 29[Autor David H., Katz Lawrence F., and Melissa S. The Polarization of the  U.S. Labor Market 

//  Kearney NBER Working Paper No. 11986 January 2006 JEL No. J3, D3, O3]
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символизирующих приход нового 
технологического уклада. Это не 
исключает, впрочем, необходи-
мости глубокого понимания прак-
тических навыков, которые могут 
быть получены только в ходе ра-
боты. Наиболее эффективным 

видится применение принципов 
дуального обучения, при кото-
ром педагог и специалист рабо-
тают совместно и слажено для 
подготовки следующего поколе-
ния сотрудников. 
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На предприятии повышена в разы 
производительность за счет уве-
личения объемов и скорости осу-
ществления производственных 
процессов, благодаря автомати-
зации и информатизации. Однако 
удалось избежать массовых со-
кращений за счет переобучения 
сотрудников и перевода их на по-
зиции, требующие большей квали-
фикации. Рабочие переквалифици-
руются в инженерно-технический 
персонал. 

Возросла производительность 
предприятия как в агрегированном 

выражении, так и на одного работ-
ника в связи с ростом интеллек-
туальной составляющей в труде 
специалистов, работы с большими 
данными, диагностики и превен-
тивного обслуживания техники.

Среди внедренных технологий – 
закачка химикатов в пласт, опера-
тивное реагирование на изменение 
конъюнктуры рынка, возможность 
быстро перейти с добычи хрома на 
добычу марганца. 

Состояние здоровья всех сотруд-

ников постоянно мониторится при 
помощи датчиков и индивидуаль-
ных браслетов, что позволяет со-
кратить время на прохождение 
медосмотров и вовремя принять 
необходимые меры. 

Непосредственное присутствие на 
комбинате может быть ограниче-
но 2-3 часами в день, всю осталь-
ную работу сотрудники выполня-
ют удаленно, при помощи личных 
планшетов с необходимым функ-
ционалом. 

Привычный инструмент – очки вир-

туальной реальности, при помощи 
которых специалист сможет на-
блюдать за работой любой техники 
на вверенном ему участке.  

Менеджерский состав больше 
включен в жизнь коллектива, прак-
тикуются неформальные встречи 
сотрудников в нерабочее время. 
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БЕЗОПАСНОЕ ПРОИЗВОДСТВО

В мире активно развивается интернет 

вещей, развиваются системы удален-

ного управления и контроля. Это при-

водит к появлению техники, управляе-

мой дистанционно без необходимости 

нахождения в ней человека. Исполь-

зуемые в настоящее время Донским 

ГОК горная техника и оборудование 

могут быть модернизированы (перео-

борудованы) путем установки систем 

удаленного  управления и контроля. 

Это позволит сделать работу пред-

приятия более безопасной, так как 

рабочие и машинисты горных и транс-

портных машин не будут находиться в 

опасной зоне выполнения работ. 

	

Также машины и оборудование смо-

гут выполнять часть работ в автома-

тическим режиме, без необходимости 

постоянного контроля со стороны 

человека: движение по маршруту, на-

полнение и опрокидывание кузова, 

подъезд и отъезд техники и др.
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«УМНАЯ» 
ШАХТА И ФАБРИКА

Развитие технологий сбора и обра-

ботки больших данных открыли воз-

можность создания предприятий 

с высоким уровнем прозрачности, 

контроля и эффективности произ-

водственных процессов. Развитие 

информационных систем Донского 

ГОК в будущем будет направлено на 

создание «умной» шахты и фабрики. 

Они будут базироваться на центре 

сбора и обработки больших данных 

(Big Data), создании ситуационного 

(оперативного) центра управления 

производством, на базе которых бу-

дет создан цифровой двойник пред-

приятия. Для этого необходимо бу-

дет обеспечить установку большого 

количества датчиков, систем сбора и 

передачи данных как на территории 

самих шахт и фабрик («умная среда»), 

так и техники, оборудования, а так же 

устройств прикрепленных к спецоде-

жде рабочих и служащих предприя-

тия.  Это потребует внедрения ряда 

новых профессий, которые смогут 

создать эту систему, поддерживать и 

обеспечивать ее работу. 

1 «Умная фабрика» (smartfactory) базируется на объединенных в единую сеть киберфизических систе-
мах (cyber-physicalsystems, CPS), то есть отдельных агрегатов или станков, оборудованных датчиками 
и актуаторами, способными отслеживать и оптимизировать производственные потоки, автоматически 
диагностировать и прогнозировать неисправности, взаимодействовать с внешними игроками рынка — 
поставщиками, потребителями и партнерами [T. SamadandA.M. AnnaswamyTheImpactofControlTechnolo
gy, 2011; McKinsey (2015) Industry 4.0. How to navigate digitization of the manufacturing sector.].

Согласно [Hermann Mario, Pentek Tobias, Otto Boris (2015) Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios: A 
Literature Review. Workingpaper] «умная» фабрика определяется как фабрика, где CPS взаимодейству-
ют между собой посредством интернета вещей и интернета сервисов и помогают людям и машинам в 
выполнении их задач. Получая информацию из физического мира посредством CPS, «умная» фабрика 
выбирает оптимальное продолжение работы, анализируя полную виртуальную копию физической фа-
брики, после чего дает задачу на выполнение другим CPS, приводящим в движение объекты физическо-
го мира. Множество датчиков своевременно прогнозируют возможный отказ и вносят корректировку в 
работу, вплоть до «заказа» профилактики или ремонта системам предприятия или сторонним сервисным 
компаниям. В подавляющем большинстве случаев обработка информации и принятии решений о вне-
сении изменений в работу принимается на уровне самих CPS локальными процессорами, центральный 
компьютер задействуется только на уровне фабрики целиком или в нестандартных ситуациях.
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МОДУЛЬНЫЙ ТОиР И 
ЦИФРОВАЯ ЛОГИСТИКА

Модульный ТОиР (техническое обслу-

живание и ремонты) – это создание 

более сложных систем в обслужи-

вании техники и снабжения ее ком-

плектующими и запасными частями. 

Модульность обеспечивается тем, 

что в будущем от специалистов ТОиР 

потребуется владение не только тра-

диционными знаниями в области, на-

пример, механики и гидравлики, но 

и расширенными знаниями в сфере 

электроники, программирования и др. 

для ремонта и обслуживания модулей 

оборудования. Эти изменения также 

формируют требования и к логисти-

ке, все больше процессов которой 

переносятся в цифровые платформы. 

Логистика должна будет работать в 

логике комплектности поставок ТМЦ 

для ремонта оборудования. 

ХАБ СОХРАНЕНИЯ И РАЗВИТИЯ 
ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО КАПИТАЛА

Уникальной характеристикой чело-

веческого капитала является его не-

отделимость от конкретного чело-

века. Пока физически и психически 

функционирует человек, работает и 

человеческий капитал. Для лучшего 

сохранения физиологии человека не-

обходимо применять все более инди-

видуализированные системы охраны 

труда, техники безопасности, рекре-

ации, и др. Это позволит сохранить и 

укрепить здоровье конкретного чело-

века для повышения отдачи человече-

ского капитала.  

Донскому ГОКу необходимо начать 

разработки в сфере повышения инди-

видуализации СИЗ, создания систем 

индивидуального медицинского и ле-

чебно-физиологического наблюдения 

и рекреации сотрудников. 



1.	 76 1.	 77

СИСТЕМА
 ОПЕРЕЖАЮЩЕГО ОБУЧЕНИЯ

В современной экономике, характе-

ризующейся большой информацион-

ной составляющей, все более значи-

мую роль стал играть человеческий 

капитал - знания, опыт, практические 

навыки, творческие и мыслительные 

способности, система ценностей. Од-

нако развитие технологий, техники, 

информационных систем происхо-

дит быстрее развития человеческого 

капитала. Если раньше достаточно 

было получить средне-специальное 

или высшее образование один раз, 

то теперь требуется постоянное до-

обучение на предприятии без отрыва 

от производства. Нововведения в об-

разовании, связанные с внедрением 

виртуальной и дополненной реаль-

ностей, а также индивидуализация 

образования позволяют компаниям 

проводить быстрое и опережающее 

переобучение сотрудников и, тем са-

мым, поддерживать технологические 

инновации предприятия.    

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И РОСТ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ  
ТРЕБОВАНИЙ К ТЕХНОЛОГИИ ДОБЫЧИ 

И ОБОГАЩЕНИЯ РУДЫ

Запасы, пригодные к добыче откры-

тым способ сокращаются, добыча 

перемещается все глубже, требуется 

новое оборудование . Становиться 

целесообразным фокусироваться на 

повышении процента извлечения по-

лезных руд из горных масс, что приво-

дит к необходимости использования 

метода флотационного обогащения 

руды. Это увеличивает нагрузку на 

экологию и требует от предприятия 

активного развития методов сохра-

нения окружающей среды и щадящей 

добычи. 
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В недалеком прошлом многие про-

фессии, связанные с набором и ре-

дактурой текста, трансформирова-

лись в связи с переходом от печатных 

машинок к персональным компью-

терам (отметим, что сама профессия 

корректора, к примеру, не исчезла, 

изменились лишь ее технические 

рамки). Очевидно, что большинству 

инженеров придется освоить навыки 

работы с дополненной реальностью и 

быть готовыми выполнять творческие 

задачи, делегируя рутинные операции 

компьютеру.

2Фактически, это не изменение конкретной профессии, а изменение в штатном расписании.  По мере сме-

щения мощностей под землю люди должны будут переходить туда же. Мы оставляем эту профессию в 

отчете, чтобы подчеркнуть важность опережающей переподготовки специалистов без отрыва от произ-

водства, введения горизонтальной миграции кадров внутри предприятия. Это позволит предотвратить 

кадровый голод в момент истощения запасов, пригодных для добычи открытым способом.
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3 [ПРОФЕССИИ БУДУЩЕГО. Отчет по результатам форсайт-сессии #FutureSkills, проведенной на Перво-

уральском новотрубном заводе 22–23 декабря 2016. Дата обращения 30.05.2019 г. https://worldskills.ru/

assets/docs//FutureSkills%20foresight%20session%20%D0%A7%D0%A2%D0%9F%D0%97.pdf]

4 [Pavel Luksha, Dmitry Peskov Global education futures: agenda. Дата обращения 02.06.2019 http://www.

globaledufutures.org/images/people/GEF.Agenda2-ilovepdf-compressed.pdf ]
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Навыки, которые были раньше вос-

требованы и распространены, редко 

исчезают полностью. Зачастую они 

сохраняются, снижается лишь число 

их носителей. Так, навык верховой 

езды или ухода за лошадьми сегод-

ня востребован в основном в области 

спорта, а профессия конюха, не ис-

чезнув полностью, давно перестала 

быть массовой. 

В условиях моногорода, которым яв-

ляется Хромтау, массовое высвобо-

ждение рабочей силы может привести 

к социальной напряженности из-за 

невозможности специалистам найти 

новое рабочее место, поэтому этот 

аспект необходимо учитывать при 

внедрении технологических иннова-

ций и принимать превентивные меры 

в плотном контакте с местными вла-

стями, организациями, объединяющи-

ми представителей малого и среднего 

бизнеса, городским сообществом, уч-

реждениями образования и пр. 

Участники форсайта сделали предпо-

ложение относительно того, где могут 

использоваться навыки, которыми 

обладают представители исчезаю-

щих профессий, но, разумеется, это 

не должно быть их единственной пер-

спективой.  



1.	 88 1.	 89

Также, в связи с внедрением проходческих ком-
байнов, автосамосвалов, погрузочно-доставочных 
машин и другой техники отпадает необходимость в 
ручном труде и таких специалистах как:

• Проходчик
• Машинист скреперной лебедки
• Люковой
• Машинист электровоза
• Опрокидчик

В связи с внедрением методов автоматизированно-
го дистанционного контроля исчезают профессии, 
связанные с точечным контролем на рабочих ме-
стах, а именно: 

• Машинист насосных установок
• Машинист ГБУ
• Машинист компрессорной установки
• Машинист подъемных установок
• Стволовой
• Горнорабочий на маркшейдерских работах
• Машинист бульдозера
• Концентраторщик 
• Сепараторщик
• Контролер ОТК
• Машинист конвейера
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При ускоряющихся темпах техно-
логических и социальных изме-
нений человеку несколько раз за 
жизнь придется переучиваться и 
переходить в новые сферы дея-
тельности. Обманчиво впечатле-
ние, что таких консервативных 
отраслей как горно-металлургиче-
ская отрасль это не касается.

Следует понимать, что давление 
на рабочие места и производ-
ственные пфроцессы оказывает не 
только приход технологий сам по 
себе, но и изменения в логистиче-
ской, управленческой парадигме, 
влияние изменения рынков, цепо-
чек добавленной стоимости, тре-
бований клиентов, регуляторов и 
т.д. (см. рисунок 3). 

Легко понять, что социальные 
тренды, оказывающие максималь-
ное воздействие на внешнем уров-
не, например, все более острые 
вопросы экологизации, требова-
ния бережливого производства 
или, например, демографические 
изменения неизбежно влияют на 
средний и нижний уровень, за-
ставляя производителя изменять 
процесс производства, подчиня-
ясь требованию закона или стре-
мясь удовлетворить потребителя 
и, собственно, работника нового 
поколения со своими желаниями 
и изменяющимися особенностями 
характера. 

ТРЕНДЫ

Классы	потребителей
	

УРОВЕНЬ РАБОЧЕГО МЕСТА

УРОВЕНЬ СИСТЕМЫ РАБОЧИХ МЕСТ

УРОВЕНЬ ВНЕШНЕЙ СРЕДЫ

Продукт

Инструмент

Материал

Рабочий

Управление	
Логистика

Система	рабочих	мест	 Регуляторы

Рис.3 Влияние	трендов	
на	рабочую	среду	[Е.	
Лошкарева,	П.	Лукша,	
И.	Ниненко,	И.	Смагин,	
Д.	Судаков.	Навыки	
будущего:	что	нужно	
знать	и	уметь	в	новом	
сложном	мире.	Дата	
обращения	02.06.2019	
https://futuref.org/futures
kills_ru]

Чтобы совладать с возрастающей 
сложностью мира, у человека, а 
особенно 

Тогда работа становится лишь 
проявлением этого смысла. Тогда 
как рутинную и однообразную дея-
тельность будут выполнять роботы 
и компьютерные системы, чело-
век, вытесненный в область при-
нятия сложных решений и высо-
коуровневого контроля, должен 
видеть в своей работе призвание 
и способ самореализации. 

Не понимающий этого руково-
дитель неизбежно столкнется со 
все усиливающимся кадровым го-
лодом среди высококвалифици-
рованных сотрудников, несмотря 
на все усилия по автоматизации 
производства и связанное с этим 
высвобождение рабочих рук.

Обманчиво и впечатление о том, 
что если какая-то профессия ви-
дится только на дальнем горизон-
те, 2035-2040 года, то у предпри-
ятия есть еще много лет до того 
момента, когда следует обращать 
на нее внимание. Мы можем на-
звать минимум две причины, поче-

У ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ 
МОЛОДОГО ПОКОЛЕНИЯ, 

ДОЛЖНО БЫТЬ 
СОБСТВЕННОЕ

 ПРЕДСТАВЛЕНИЕ
О СМЫСЛЕ СВОЕЙ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

му это не так.

Во-первых, обучение сложным 
навыкам и принципиально новым 
профессиям – это долгий и слож-
ный процесс, включающий в себя 
разработку новых методических 
программ, внедрение этих про-
грамм с учетом требования законо-
дательства, возможно, лоббирова-
ние изменений на самом высоком 
уровне, закупку нового оборудова-
ние, обучение преподавательского 
состава и многое другое. 

Во-вторых, работая с будущим 
много лет, мы заметили интерес-
ный эффект – тот факт, что о нем 
начинают говорить и с ним рабо-
тать «приближает» будущее. 

Говоря о конкретных навыках, на 
которые следует обратить внима-
ние в ходе подготовки специали-
стов будущего, мы рекомендуем 
вносить следующие изменения в 
методические программы учебных 
заведений, поставляющих кадры 
на Донской ГОК: 

МНОГИЕ ИЗ ТЕХ
 ПРОФЕССИЙ, КОТОРЫЕ 

В АТЛАСЕ НОВЫХ 
ПРОФЕССИЙ ОТНОСИЛИСЬ 

К 2020-2025 ГОДАМ 
ПОЯВИЛИСЬ УЖЕ 

В 2017-2018 
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НАВЫКИ ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
И РАБОТЫ С IT-СИСТЕМАМИ. 
РАБОТА С ДАННЫМИ

Участники форсайта уделили 
огромное количество внимания 
вопросам автоматического кон-
троля, внедрения всевозможных 
датчиков, систем наблюдения и пр. 
Разумеется, сами по себе данные 
бесполезны, если нет человека, 
способного их интерпретировать и 
принять обоснованное решение на 
их основе. 

Даже если первичную обработку 
и анализ данных в перспективе 
будет производить Искусствен-
ный Интеллект, конечным по-
требителем результатов с пра-

вом на решение еще долго будет 
оставаться человек. 

По мнению участников форсайта, 
практически все рабочие опера-
ции будущих сотрудников ГОК бу-
дет осуществляться посредством 
планшетных интерфейсов, на ко-
торые они будут получать всю не-
обходимую информацию и через 
которые станут отдавать команды 
роботизированным системам. 

Экологичную и эффективную ра-
боту с ними также целесообразно 
включать в курс обучения.

НАВЫКИ ДИСТАНЦИОННОГО 
УПРАВЛЕНИЯ. НАВЫКИ РАБОТЫ 
С РОБОТАМИ

Участники форсайта много гово-
рили об автоматизации и внедре-
нии дистанционных и беспилот-
ных технологий. При внедрении 
дистанционного управления не-
заменимыми видятся тренаже-
ры и симуляторы, в том числе 
виртуальные, поскольку работа 
с ними, по сути, ничем не будет 
отличаться от реального управ-
ления удаленной техникой. Го-
воря о применении роботов на 

производстве, следует сконцен-
трироваться на таких дисциплинах 
как мехатроника, электроника, ма-
шинная логика. 

Не следует забывать и о том, что 
принципиальному пересмотру 
подлежат правила техники безо-
пасности на производстве, акту-
альное обучение которым также в 
приоритете. 

КИБЕРБЕЗОПАСНОСТЬ

Говоря о повсеместном внедрении 
датчиков и камер видеофиксации, 
участники отдельно остановились 
на том, что потоки данных могут 
стать предметом интереса конку-
рентов, поэтому, в целях борьбы с 
промышленным шпионажем, при 
проектировании и обслуживании 
данных систем особое внимание 
стоит уделять вопросам кибер-
безопасности, защиты данных и 
предотвращения несанкциони-

рованного доступа к управлению 
сложными системами. 

Такие специалисты окажется не-
обходимыми на предприятии, и их 
следует готовить заранее, чтобы 
включить в штат уже к этапу раз-
работки архитектуры соответству-
ющих систем. 

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ДОБЫЧИ 
И ОБОГАЩЕНИЯ РУДЫ

В ходе форсайта участники зая-
вили, что на настоящий момент 
видится возможным замещение 
вакантных мест, появляющихся 
по мере введения в работу новых 
подземных горизонтов, за счет ра-
ботников, высвобождающихся по 
мере постепенного завершения 
добычи открытым способом. Од-
нако ввиду отсутствия горизон-
тального движения работников 
по штатной сетке и отсутствия 
у них смежных специальностей, 
необходимо заранее произво-
дить дообучение и переобуче-
ние без отрыва от производства, 

чтобы процесс перевода специ-
алистов под землю не оказался 
неожиданным для производства. 

В случае введения в производ-
ственные циклы пока не исполь-
зующихся технологий, таких как 
упоминавшиеся выше флотацион-
ное обогащение, подземное вы-
щелачивание и пр., очевидно, что 
начинать подготавливать соот-
ветствующих специалистов надо 
с упреждением на 2-3 года, в со-
ответствии с планом учебных на-
правлений. 
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МЕНЕДЖМЕНТ И РАБОТА 
С ПЕРСОНАЛОМ

Несмотря на то, что горнодобыва-
ющая отрасль относится к сферам 
со строгой дисциплиной и инструк-
циями, «написанными кровью», нам 
видится необходимым изучить 
возможность внедрения отдель-
ных элементов самоорганизации 
и самоуправления, вначале, раз-
умеется не на критических и не 
на особо опасных участках. 

Заявляя это, мы опираемся на 
приведенную выше кривую Ауто-
ра (рисунок 2), согласно которой 
ожидается стратификация рабо-
чих мест с «вымыванием» середи-
ны с точки зрения компетенций. И 
тогда как левая часть кривой, низ-
коквалифицированный персонал, 
готов и, более того, заинтересо-

ван в строгих инструкциях, плани-

ровании и минимуме пространства 

для принятия собственных реше-

ний, высококвалифицированные 
специалисты, лежащие справа от 

автоматизируемой середины, не 
могут быть замотивированы ис-
ключительно финансовыми и ка-
рьерными перспективами и ищут 
в деятельности смысл и возмож-
ность самореализации. 

Это обуславливает необходимость 

введения в обучение высококва-

лифицированного персонала и, в 

особенности, менеджерской кате-

гории так называемых soft skills или 

надпрофессиональных навыков, в 

первую очередь навыков команд-

ной работы, коммуникации, эмоцио-

нального интеллекта. 

Необходимая же работа со сложно-

стью и неопределенность, неизбеж-

ная в ситуации, когда один человек, 

фактически, управляет целой робо-

тизированной технологической це-

почкой, ставит вопросы о важности 

системного, творческого мышления 

и навыков принятия решений. 

Специалист, владеющий этими на-

выками, будет с большей легкостью 

переходить с одной производствен-

ной позиции на другую, дообучаясь 

исключительно специализирован-

ным навыкам работы, которым мож-

но обучиться за месяцы и первые 

годы, в отличие от надпрофессио-

нальных навыков, становление ко-

торых занимает вплоть до 10 лет и 

более и должно начинаться со шко-

лы. Последний аспект также делает 

актуальным необходимость непре-

рывного обучения персонала без 
отрыва от производства, направ-
ленного на становление данных 
навыков. 

ДАННЫЙ ФАКТОР БУДЕТ
 ТОЛЬКО УСИЛИВАТЬСЯ ПО МЕРЕ 
ЗАМЕЩЕНИЯ ПОКОЛЕНИЙ X И Y 

МОЛОДЫМ ПОКОЛЕНИЕМ Z. 

ПРЕПОДАВАНИЕ

Несмотря на то, что данный пласт 
профессий не относится напря-
мую к Донскому ГОК, мы включа-
ем его в данный отчет не только 

потому, что участники форсайта 
посвятили ему достаточно много 
времени, но и потому, что видим 
критически важным максимально 
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плотное взаимодействие между 
любым производством и образо-
вательными организациями, гото-
вящими для него кадры. Как было 
отмечено выше, эффективность 
фронтального обучения в рамках 
классической классно-урочной 
системы современными исследо-
вателями поставлено под большой 
вопрос, с чем согласны участники 
форсайта. 

Мы считаем необходимым 
смещать обучение в сторону 
большей доли практических 
навыков, дуального обучения, 
наставничества, обучать соот-
ветствующим методикам педа-

гогов. Помимо этого, разумеется, 
они должны понимать обучение 
при помощи VR/AR технологий, 
натурных симуляторов и пр.  

Кроме того, необходимо обучать 
преподавателей и методистов 
разрабатывать программы непре-
рывного обучения сотрудников, 
краткосрочные тренинги, курсы, 
практические занятия по ознаком-
лению с новой техникой или «ста-
жировки» на соседние участки. 
Подчеркнем, что риск недостат-
ка квалификации у сотрудников, 
поднимался в группах как ос-
новной для предприятия.   

КАК СФОРМУЛИРОВАЛА 
ОДНА ИЗ ГРУПП В ХОДЕ ФОРСАЙТА:

 «МЫ ЛИБО УЧИМСЯ,
 ЛИБО УВОЛЬНЯЕМСЯ»
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КОМАНДА ПРОЕКТА
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ФОРСАЙТ КОМПЕТЕНЦИЙ ДЛЯ ДОНСКОГО ГОК

ОЛЕГ МЕЦИК
Главный координатор проекта. 
Модератор RF

Эксперт в сфере стратегического развития пред-
приятий. Разработчик более 20-ти программ разви-
тия регионов РК. Эксперт НПП «Атамекен», тренер/
аналитик AlmaU. Astana Hub. BI-Университет. 

ЕВГЕНИЙ НИЛОВ 
Главный модератор RF

Ведущий эксперт проекта по прогнозированию 
потребности в рабочих кадрах (Skills Technology 
Foresight. С 2013 года модератор/аналитик школы 
«Сколково» и АСИ РФ

ЕВГЕНИЙ ВИНОГРАДОВ  
Главный сборщик. Модератор RF

Заместитель руководителя проекта «Атлас Но-
вых профессии». Ведущий эксперт технологии 
Rapid Foresight. Разработка форсайт проектов 
для регионов и корпорации. Эксперт в проектах 
WorldSkillsРоссия к. ф-м. наук.

САЯСАТ НУРБЕК
Модератор RF 

Руководитель образовательного центра  BTS Digital 
(методологический центр Skills Technology Foresight 
в Казахстане).  Модератор. Общественный деятель. 
Проекты развития городов и цифрового сообще-
ства РК

КАТРИНА МЕНЬШИКОВА
Модератор RF

Модератор. Эксперт в сфере Skills Technology 
Foresight. Проекты для WorldSkills International + 
Russia. Чемпионат «Молодые профессионалы» про-
екты для Сбербанк, Внешэкономбанк Норильский 
Никель

АННА МИХАЙЛОВА 
Модератор RF

Эксперт в сфере организации и проведения меро-
приятий Skills Technology Foresight (Россия, ОАЭ). 
Организация мероприятия для «Сколково», BRICS. 
Атлас профессий Калужской области. 

ЕРБОЛ МОЛДАКАСИМОВ
Сборщик RF

Консультант образовательных проектов BTS Digital. 
Эксперт в сфере Rapid Foresight. Магистр государ-
ственного и местного управления (MPA). Исследова-
тельские проекты для министерства образования и 
экономики РК. Эксперт в аналитике больших си-
стем. 

АЛМАC КИГИЗБАЕВ 
Координатор RF

Консультант образовательных проектов BTS Digital. 
более 4 лет управления проектами. Эксперт в сфе-
ре Rapid Foresight. Развитие проекта WorldSkills в 
Казахстане. 

АЛЕКСЕЙ ДЬЯКОВ 
Сборщик RF

Эксперт в сфере стратегического развития. Более 
15 проектов стратегического развития предприятий: 
Спецэлектра, Алкон+ и др. Аккредитованный экс-
перт ЕБРР. Эксперт по развитию креативных кла-
стеров.  
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