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Создание эффективной системы управления производственными процессами является важной 
задачей для любого крупного промышленного комплекса. Применение процессно-ориентированного 
подхода позволяет создать схему бизнес-процессов, ориентированную на эффективное управление 
материальными и информационными потоками. Для горнообогатительных предприятий в статье 
были выделены основные производственные процессы, которые сформировали схему управления 
и организации производственной деятельности горнообогатительных комбинатов. Была проведена 
оценка разработанной модели, используя анализ на основе методики SADT, а также был предложен 
дополнительный метод диагностики на основе механизма PDCA.
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The creation of an optimal production process management system is an important task for any large 
industrial complex. The use of a process-oriented approach makes it possible to form a business process 
scheme focused on effective management of material and information flows. For mining and processing 
enterprises, the article highlighted the main production processes that formed the scheme of management and 
organization of production activities of mining and processing plants. The developed model was evaluated 
using analysis based on the SADT methodology, and an additional diagnostic method based on the PDCA 
mechanism was proposed. 

Современный подход в управлении 
промышленными комплексами направ-
лен на создание процессно-ориентиро-
ванной системы управления, в которой 
производственные и вспомогательные 
системы рассматриваются в виде по-
следовательных бизнес-процессов. Для 
промышленных предприятий такой 
подход является более эффективным, 
так как направлен на конечный резуль-
тат. Предприятие становится системой, 
в которой все процессы взаимосвя-
заны  и любое изменение в них рас-
сматриваются с точки зрения влияния 
на конечный продукт. В результате это-
го решается ряд важных задач: исчеза-
ет проблема обособленности отдельных 
функциональных подразделений, упро-
щается информационный обмен между 
ними, вырабатываются единые согласо-
ванные цели и др. Кроме того, приме-
нение процессного подхода позволяет 

рационально подходить к использова-
нию ресурсов, возможности их повтор-
ного применения  и выработать методы 
для снижения антропогенной нагрузки 
на окружающую среду. Использова-
ние процессов управления особенно 
важно при управлении производствен-
ной и логистической инфраструктурой 
горнодобывающих предприятий, так 
как предприятие данного типа явля-
ется замкнутой системой, эффектив-
но функционирующей в современной 
действительности при ее комплексной 
организации [1, 2].

При процессно-ориентированном 
подходе вся деятельность предприятия 
подразделяется на технологически по-
следовательные процессы. Эти процес-
сы имеют входы, который представляют 
собой ресурсы для реализации  этого 
процесса, и выходы, представляющие 
результат процесса.
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Результаты исследования и их 
обсуждение

В горнодобывающей области можно 
выделить ряд  особенностей в постро-
ении бизнес-процессов. Так как горно-
добывающая отрасль относится к пер-
вичному сектору экономики, для орга-
низации основного производственного 
процесса не требуется сырье от дру-
гих поставщиков. Также, если обычно 
транспортная логистика в промышлен-
ных комплексах выступает как вспомо-
гательная функция для организации про-
изводства, то в горной отрасли транспор-
тировка выступает как самостоятельный 
элемент  производственного процесса. 
Важной особенностью горной отрасли 
является и колоссальное воздействие 
на окружающую среду связанное с про-
изводственной и логистической деятель-
ностью, прежде всего можно выделить 
выбросы в атмосферу от специализиро-
ванной техники оборудования, а также 
отходы добычи руды в виде вскрышных 
пород и попутных руд [3].

Основной деятельностью горнообо-
гатительных комплексов (ГОК) является 
добыча и первичная переработка руды 
на обогатительной фабрике. В качестве 
готовой продукции ГОК производит 
агломерат руды, концентрат руды, ока-
тыши. Анализ деятельности горнообо-
гатительных фабрик позволил выде-
лить четыре основных производствен-
ных процесса:

Процесс 1 – «Добыча руды»: произ-
водственный процесс горнообогатитель-
ных комбинатов начинается с добычи 
руды на карьере. В зависимости от горно-
геологических условий залегания руды 
этот процесс может быть открытым и за-
крытым. При открытом методе разработ-
ки применяется буровзрывной способ 
с последующими выемочными работа-
ми экскаваторами. Взрыхленная порода 
погружается в транспортные средства, 
предназначенные для перевозки руды. 
К средствам механизации производя-
щим погрузочно-выемочные работы 
относят: экскаваторы, бульдозеры, ро-
торные установки. В ходе деятельности 
нарушается почвенный покров, уничто-
жаются экосистемы,  образуютсявыбро-
сы в атмосферу  от работы двигателей 
внутреннего сгорания технологического 
транспорта, пыление в ходе буровзрыв-

ных работ и от перемещения транспорта. 
Также, учитывая, что полезные ископае-
мые залегают на определенной глубине, 
все вскрышные породы и руды, содержа-
щие малое количество полезного сырья 
относят к отходам и размещают в местах 
накопления [3].

Процесс 2  – «Транспортировка»: 
представляет собой процесс переме-
щения руды, вскрыши и попутных руд 
из карьера. Вскрышные породы и по-
путные руды  перемещаются в отвалы, 
минеральное сырье транспортируется 
на усреднительные склады, откуда гру-
зятся на конвейерную линию обогати-
тельной фабрики. Способы транспор-
тировки выбираются в зависимости от  
природных и экономических условий, 
наиболее часто применяемые являют-
ся автомобильный и железнодорожный 
транспорт. В соответствии с этим, ос-
новными выбросами будут вредные ве-
щества от транспорта: пыль, кроме того 
оксиды серы, азота и углерода, керосин. 
На некоторых ГОКах часто применяют 
конвейерный способ, который с точки 
зрения негативного воздействия на окру-
жающую среду является наиболее эколо-
гичным. Следует также учитывать, что 
при любом способе транспортировки 
с поверхности перевозимой руды про-
исходит пыление.  

Процесс 3  – «Обогащение руды 
и концентрата»: первичный процесс 
переработки руды представляет со-
бой процесс максимального извлече-
ния полезных элементов и получение 
минеральной продукции. Первый этап 
представляет собой дробление и из-
мельчения сырья. Дальнейшие этапы за-
висят от состава полезных ископаемых 
и извлекаемых компонентов. Отходы 
обогатительной фабрики представляют 
собой пастообразный отход, которые 
в зависимости от влажности транспор-
тируют на хвостохранилища или поли-
гон «сухих» отходов.  Процессы дро-
бления сопровождаются повышенным 
пылением, которое внутри помещений 
очищается при помощи газоочистного 
оборудования [3, 4].

Процесс 4  – «Складирование и от-
грузка концентрата»: полученную го-
товую продукцию складируют на пло-
щадках хранения и транспортируют 
потребителю. Готовая продукция может 
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представлять собой сыпучие фракции 
разной крупности, процессы фасовки 
и отгрузки являются основными ис-
точниками пыления. Транспортировка 
готовой продукции зависит от местопо-
ложения горно-обогатительной фабрики 
и потребителя, логистических издержек, 
но чаще применяется железнодорожный 
транспорт [3, 4].

Данные процессы формируют схему 
управления и организации производствен-
ной деятельности горнообогатительных 
комбинатов, представленной на рис.1

Организация процессов добычи руды 
включает в себя разработку  планов 
и проектов ведения горных работ, при 
этом учитывается движение и состояние 
полезных ископаемых, потери при добы-
че сырья, процессы деформации пород 
и земной поверхности при проведении 
разработки карьера. С точки зрения эко-
логического менеджмента, при органи-
зации горных работ также необходимо 
учитывать пыление в ходе взрывных 
и погрузочно-разгрузочных работ, вы-
бросы от технологического транспорта, 
возможности использования и утилиза-
ции вскрышных и попутных руд. 

Процесс управления оборудованием 
и спецтехникой  осуществляет выбор ис-
пользуемого технологического оборудо-
вания и транспорта, а также их своевре-
менное техническое обслуживание и ре-
монт. Данный процесс управляет спец-
транспортом на карьерах (бульдозеры, 
экскаваторы и буровые установки), авто-
самосвалами, железнодорожным транс-
портом и конвейерно-поточной линией 
на дробильно-обогатительном комплек-
се. Выбор и замена устаревшего обору-
дования должна производиться с учетом 
современных экологических требований  
и применять технологии ресурсосбере-
жения и энергоэффективности. Транс-
порт занимает значительное место в ор-
ганизации производственных процессов 
ГОКов, поэтому крайне важно учитывать 
его влияние на окружающую среду и ми-
нимизировать  негативное воздействие.

Одна из задач  организации подпро-
цессов «переработки минерального сы-
рья» создание бесперебойной работы 
поточной линии. Учитывая специфику 
работы дробильно-обогатительного ком-
плекса, с точки зрения экологическо-
го менеджмента, организация работы 

должна быть направлена на снижение 
пыления внутри помещений, в том числе 
за счет установки газоочистного обору-
дования, уменьшение просыпок на кон-
вейерной ленте и узлах пересыпок, бо-
лее комплексную переработку сырья.

Процесс «управление складом и от-
грузкой» позволяет учитывать поступле-
ние и расходование готовой продукции, 
оптимизировать и ускорить разгрузоч-
но-погрузочные  работы, организовать 
доставку. Учитывая, что готовый кон-
центрат представляет собой сыпучую 
фракцию, необходимо максимально из-
бежать потерь в виде просыпок, а так-
же организовать безопасную упаковку 
и транспортировку конечной продукции.

Планирование производственной де-
ятельностью позволяет скоординировать 
между собой производственные процес-
сы и организовать их бесперебойность, 
а взаимодействие с процессом «управ-
ление материально-снабженческой де-
ятельностью» позволяет  регулировать 
отправку готовой продукции и осущест-
влять своевременную закупку оборудо-
вания и техники, его отдельных узлов, 
сменных деталей и инструментов.

Необходимо отметить, что помимо соз-
дания бесперебойности движения матери-
ального потока, также важно обеспечить 
информационную согласованность  и вза-
имодействие между отдельными бизнес-
процессами. На рис.1 выделены 3 уровня 
информационного управления  ГОКов.

Уровень АСУ ГТК (автоматизиро-
ванные системы управления горно-
транспортным комплексом) направлен 
на управление производственными про-
цессами  и отвечает за сбор и передачу 
технологической и другой информа-
ции с объектов контроля и управления. 
Передача данных происходит в режиме 
реального времени и позволяет наибо-
лее быстро реагировать на любые из-
менения в работе горного комбината. 
Мобильные объекты оборудуются спе-
циализированными интеллектуальными 
панелями с сенсорным дисплеем, систе-
мами передачи данных (роутер, кабель-
ные линии связи и др.), навигационным 
блоком на основе приемника GPS/ГЛО-
НАСС, системами контроля загрузки 
с интегрированной системой контроля 
давления в шинах и другими различны-
ми датчиками. 
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Рис. 1. Схема управления бизнес-процессами горнодобывающего предприятия

Маршруты движения транспорта 
оборудуются широкополосными систе-
мами передачи данных. Отдельно соз-
дается диспетчерский центр, собираю-
щий и обрабатывающий получаемую 
информацию от мобильных объектов 
и координирующий их дальнейшие 
действия в соответствии с заданными 
параметрами [5].

Уровень MES, EAM и ГИС представ-
ляет собой систему управления процес-
сами на уровне цеха, отдельных фондов 
и подразделений предприятия. Данное 
программное обеспечение позволяет со-
бирать, хранить и обрабатывать посту-
пающую информацию в виде баз данных 
и в дальнейшем формировать требуемую 
отчетную документацию. Для горной 
отрасли выделяют следующие модули: 
системы управления складом WMS, си-
стемы управления перевозками TMS, си-
стемы электронного документооборота, 
прикладные информационные решения 
для отдельных специфических блоков, 
охрана окружающей среды, планиро-
вание и прогнозирование результатов 
горных работ, горно-инженерный мо-
дуль, геологический модуль, управле-

ние транспортными системами на пред-
приятии, промышленная безопасность, 
управление информационными система-
ми и информационная безопасность.

Уровень АСУП (автоматизирован-
ная система управления предприятием) 
представляет собой систему планирова-
ния, анализа и управления горнодобыва-
ющего предприятия (ЕRP). Комплексные 
программы предназначены для автома-
тизации оперативного, управленческого, 
регламентированного учета и планиро-
вания деятельности горнодобывающих 
предприятий, осуществляющих добычу 
полезных ископаемых и их первичную 
переработку. В последнее время появи-
лась тенденции к дополнению программ 
ERP системами интеллектуального 
управления SAPS/4 HANA, которая пред-
ставляет собой программное обеспече-
ние по планированию ресурсов предпри-
ятия (ERP) со встроенными интеллекту-
альными технологиями, среди которых 
искусственный интеллект, машинное об-
учение и предиктивнаяаналитика [5, 6].

Предложенная схема управления 
бизнес-процессами горнодобывающих 
комплексов позволяет решить ряд задач:
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1) выявление основных взаимосвязей 
между производственными процессами 
и процессами организации и управления 
горнообогатительных комбинатов;

2) созданиеединой комплексной 
системы ключевых показателей, на-
правленной на эффективное исполь-
зование производственных ресурсов 
и оборудования;

3) развитие системы мониторин-
га и учета негативного воздействия 
на окружающую среду и включение дан-
ных показателей в систему управления 
производственными процессами;

4) оценка эффективности произ-
водственных процессов, учитывающая 
взаимодействия между отдельными эле-
ментами и бесперебойности материаль-
ного потока;

5) выявление сильных и слабых сто-
рон существующей системы организа-
ции и управления производственными 
процессами и формирование мето-
дик оптимизации.

Оценку эффективности предложен-
ной структуры бизнес-процессов для 
горнообогатительных комплексов мож-
но провести, используя анализ на осно-
ве методики SADT [7]. Выделяют сле-
дующие количественные показатели 
бизнес-процессов:

– сложность характеризует слож-
ность иерархической структуры 
бизнес-процессов.

– процессность отражает насколь-
ко связаны между собой экземпляры 
бизнес-процессов причинно-след-
ственными связями и горизонталь-
но интегрированы.

– контролируемость демонстри-
рует эффективность управления 
бизнес-процессом.

– ресурсоемкость отражает насколь-
ко эффективно используются ресурсы 
в конкретном бизнес-процессе.

– регулируемость характеризует 
уровень регулируемостиисследуемых 
бизнес-процессов [7].

В табл. 1 представлены формулы рас-
чета показателей бизнес-процессов, их 
нормативные  значения  и полученные 
результаты при анализе схемы  управле-
ния бизнес-процессами горнодобываю-
щих комплексов.

Таким образом, на основе произве-
денного анализа можно сделать вывод, 

что разработанная схемауправления биз-
нес-процессами горнодобывающих ком-
плексов является эффективной, слож-
ной, отвечает требованиям процессной 
модели, контролируемой со стороны 
собственников бизнес-процессов и ха-
рактеризуется низкой ресурсностью.

Существующие подходы к анализу 
и  диагностики бизнес-процессов часто 
представляют собой сложно структури-
рованные математические модели. Рас-
смотренный выше метод исследования  
бизнес-процессов позволяет дать бы-
струю и доступную факторную оценку 
исследуемых процессов.  Но необходи-
мо разрабатывать комплексную систему 
диагностики бизнес-процессов и плано-
мерно ее развивать, для наиболее эффек-
тивного анализа.

В статье представлены методы диа-
гностики бизнес-процессов для про-
изводственного предприятия на осно-
ве подразделения бизнес-процессов 
по механизму, широко распространённо-
му в экологическом менеджменте PDCA. 
Данное распределение представлено 
на рис.2. В результате были выделены 
два подхода для оценки эффективности 
бизнес-процессами.

1. Оценка распределения бизнес-про-
цессов для предприятия горнодобываю-
щей отрасли

Для этого необходимо разделить про-
цессы и соотнести их к общему количе-
ству бизнес-процессов в схеме. Расчет 
соотношения бизнес-процессов пред-
ставлен в таблице 3.

На основе расчета преобладают 
производственные системы и системы 
управления, то есть работа предприятия 
ориентирована на повышения эффектив-
ности и максимальном использовании 
управленческих процессов. Предложен-
ная система позволяет анализировать 
и рассматривать сложившееся соотно-
шение бизнес-процессов и оценивать 
в целом их эффективность.

2. Оценка функциональных взаи-
мосвязей схемы взаимодействия систем 
между собой

Далее необходимо оценить функци-
ональные взаимосвязи, представленные 
на рисунке 2. Функциональные связи 
разбиты по типам взаимодействия и оце-
нено их соотношение, также как и  в пер-
вом предложении.
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Таблица 1 
Показатели эффективности бизнес-процессов, их расчет и значения  [7]

Таблица 2 
Значение параметров бизнес-процессов

Параметр бизнес-процесса Обозначение Количественное зна-
чение

Количество уровней бизнес-процессов Пур 3

Количество экземпляров бизнес-процессов Пэкз 10

Количество разрывов процессов в экзем-
плярах бизнес-процессов

Праз 0

Количество классов бизнес-процессов Пкл 4

Число собственников бизнес-процессов СП 4

Количество использованных ресурсов в 
бизнес-процессе

Р 4

Количество «выходов» в экземплярах биз-
нес-процессов

Пвых 19

Таблица 3 
Расчет соотношение бизнес-процессов для систем управления 

горнообогатительных предприятий

Наименование системы Количество процессов Процентное соотношение, %

Система планирования(plan) 1 10

 Система основных производ-
ственных процессов(do)

4 40

Система организации 
процессов(check)

2 20

Система управления 
процессами(act)

3 30

Итого: 10 100
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Рис. 2. Диагностика бизнес-процессов горнообогатительного предприятия

Связи на рисунке разбиты на 3 типа:
П  – функциональные взаимосвязи 

производственного процесса;
У – управленческие взаимосвязи;
О  – функциональные взаимосвязи 

по организации и планированию.
Таблица 4 

Оценка функциональных взаимосвязей 
для диагностики построения структуры 

бизнес-процессов

Наименование 
системы

Количество
 процессов

Процентное 
соотноше-

ние, %

Процессы, 
относящиеся к 
производствен-

ной системе
4 25

Управленче-
ские процессы 8 50

Процессы 
организации и 
планирования

4 25

Итого: 16 100

Таким образом, можно отметить, что 
для данной системы предложено исполь-
зовать смещение в сторону управлен-
ческой системы, что позволит оказать  
существенное влияние на производ-
ственный процесс и улучшить органи-
зацию и управление, снизить издержки, 
внедрить инновационные процессы.

Использование данного метода по-
зволяет оценить структуру бизнес-про-
цессов, определить проблемы и пред-
ложить мероприятия по их решению, 
что как следствие, позволит создать 
улучшенную модель логистической 
инфраструктуры для горнодобывающе-
го предприятия.

Выводы
Применение процессно-ориентиро-

ванного подхода позволяет создать еди-
ную систему управления и организации 
производственными и вспомогательными 
процессами на горнодобывающих пред-
приятиях, в которой вся структура и все 
элементы находятся во взаимодействии. 
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Это позволяет сформироватьприоритет-
ные показатели и выработать систему 
управления для достижения этих пока-
зателей на каждом этапе производствен-
ного процесса. Предложенная схема биз-
нес-процессов направлена на оптимиза-
цию деятельности горных предприятий 

по добыче полезных ископаемых и позво-
ляет эффективнее использовать ресурсы 
и оборудование производства. Особенно 
это важно, учитывая ужесточения приро-
доохранного законодательства и требова-
ния к более полной переработке добытых 
полезных ресурсов. 
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