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азвитие отрасли роботостроения с це-
лью реализации актуальных задач по 
обеспечению национальной и эконо-
мической безопасности ставит иннова-
ционные предприятия перед необходи-
мостью перехода на совершенно новые 
стандарты организации не только про-
изводственных и различных бизнес-
процессов, но и всей системы корпора-
тивных связей и компетенций. 

В статье проанализированы основ-
ные задачи по созданию новой органи-
зационной среды, которые стоят перед 
руководителями роботизированных 
инновационных предприятий. При ре-
шении проблемы формирования сис
темы гибкой рабочей силы на базе 
симбиоза человека и искусственного 
интеллекта внимание акцентирует-
ся на их инновационных компетенци-
ях. Расчет синергетического эффекта 
от  реализации инновационных компе-
тенций должен быть дополнен анали-
зом структуры и значимости каждого 
из ее элементов. Необходимо иссле-
дование значимости инновационных 
компетенций в концепции синергии 
инновационного процесса. 

Инструменты цифровой 
трансформации 
в роботостроении

В 
области роботостроения суще-
ствует достаточно много «совре-
менных инструментов, которые 

способствуют цифровой трансформа-
ции» [1].

Во-первых, это возможность связи 
с «различными системами или устрой-
ствами, благодаря которым становятся 
возможными умные фабрики» [2], где 
для повышения качества продукции, 
уменьшения издержек и увеличения 
маржинальности применяется машин-

ное обучение роботов на производ-
ственных линиях и цепочках.

Во-вторых, машинное обучение 
предполагает быстрый доступ к мощ-
нейшим вычислительным ресурсам, 
который обеспечивают облачные плат-
формы. База данных и знаний в хра-
нилищах позволяет инноваторам бо-
лее гибко и результативно подходить 
к  разработке новейших технологий 
и  «эффективно осуществлять транс-
фер и внедрение инновационных идей 
и продуктов» [3].

В-третьих, кроме доступа к храни-
лищам данных, необходим анализ их 
объемов для принятия наиболее адек-
ватных, оптимальных и обоснованных 
производственно-технологических ре-
шений с целью оптимизации всех биз-
нес-процессов.

В-четвертых, если мы говорим о ма-
шинном обучении роботов, то искус-
ственный интеллект (ИИ) позволит 
повысить компетентность и быстрее 
адаптироваться к новым условиям. 
Способность применять полученные 
знания для решения производствен-
ных задач занимает центральное место 
и у работников, и у роботов, которые 
также приобретают новые умения и на-
выки.

Перечисленные инструменты циф-
ровой трансформации играют ключе-
вую роль как в развитии самого ро-
ботостроения, так и в создании более 
эффективных и адаптивных произ-
водственных систем и умных произ-
водств. Они «позволяют предприятиям 
не только оптимизировать производ-
ственные и бизнес-процессы, но и обес
печивают ускорение генерации и реа-
лизации инновационных идей» [4].

Однако, кроме перспектив, циф-
ровая трансформация и роботизация 
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Синергетический эффект от инновационных 
компетенций в роботизированном производстве
Анализируются основные перспективы применения инструментов цифровой трансформации, а также 
проблемы и задачи по формированию организационной среды в роботостроении. Предложены формула 
расчета синергетического эффекта в гибкой кадровой системе, структура инновационных компетенций 
специалиста и искусственного интеллекта с учетом значимости элементов. Показано значение системы 
инновационных компетенций в концепции синергии инновационного процесса по ее видам
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производства создают и новые угрозы, 
и вызовы во внутренней и внешней 
среде. 

Задачи по модификации 
организационной среды 
в условиях цифровой 
трансформации

Н
а роботизированных инноваци-
онных предприятиях меняется 
организационная среда, что ста-

вит целый ряд проблем [5].
Во-первых, приобретая более слож-

ные конфигурации, профессиональное 
обучение требует постоянного инве-
стирования в новые технологии, в том 
числе в бизнес-образование. 

Все работники на роботизирован-
ном предприятии должны обладать 
глубокими производственными знани-
ями и умениями, чтобы быть конку-
рентоспособными. Это обеспечивается 
только через «перманентное обучение 
и подготовку, в том числе и без отрыва 
от производственных процессов» [6]. 

Однако параллельно с задачами 
обучения персонала возникает необхо-
димость машинного обучения внедрен-
ных в производство роботов. Таким 
образом, для руководства предприятия 
усложняется задача профессиональной 
подготовки, поскольку этот процесс де-
лится уже на два потока. Все названные 
инструменты цифровой трансформа-
ции играют значимую роль в обучении 
всех акторов производственных про-
цессов, причем при машинном обуче-
нии роботов искусственный интеллект 
незаменим.

Во-вторых, корпоративная культу-
ра, управление персоналом и взаимная 
связь участников бизнес-процессов ус-
ложняются.

Если предприятие не роботизиро-
вано, необходимо создать комфорт-
ную среду, уникальную атмосферу 
для всего персонала, благоприятную 
для реализации инновационных идей 
и производственных задач. Принятые 
на предприятии ценности, нормы про-
изводственного и личностного пове-
дения должны «способствовать гар-
монизации межличностных и  произ-
водственных взаимодействий по  всем 

горизонтальным и вертикальным уров-
ням» [7].

При повсеместном внедрении ро-
бототехнических комплексов и разно-
образных роботов непременно встанет 
вопрос о взаимодействии между чело-
веком и роботом. А эта область пока 
не проработана, отсутствует культура 
реагирования, взаимоотношений, твор-
чества, адаптации, мотивации, сотруд-
ничества, командной работы. 

Таким образом, роботы с искус-
ственным интеллектом требуют повы-
шенного внимания со стороны руко-
водства предприятия, перед которым 
возникает необходимость «управления 
не только персоналом, но и роботами, 
а также задача проработки правил вза-
имодействия человеческого и искус-
ственного интеллекта». 

Все, что раньше имело отношение 
к работнику на роботизированном про-
изводстве, с внедрением искусственно-
го интеллекта рано или поздно должно 
быть адаптировано и применено в том 
числе и для последнего. Должна быть 
создана коллаборативная и инклю-
зивная корпоративная культура на ро-
ботизированном предприятии, чтобы 
бизнес-среда, основанная на разнооб
разии и равноправии всех участников, 
обеспечила принятие оптимальных 
решений для достижения намеченных 
целей и результатов.

Следует отметить, что корпора-
тивная культура, особенно на произ-
водствах с искусственным интеллек-
том, непременно должна быть гибкой, 
то есть адаптивной, «ориентированной 
на быструю реакцию и на изменение 
внешнего и внутреннего окружения» 
[8], на инновации и эксперименты, на-
целенные на повышение конкуренто-
способности и достижение высоких ре-
зультатов.

В-третьих, «компетентностный под- 
ход ко всем бизнес-процессам дол-
жен перманентно совершенствоваться, 
особенно что касается инновацион-
ного аспекта» [9]. Немалое значение 
на  роботизированных производствах 
с использованием искусственного ин-
теллекта будут иметь инновационные 
компетенции, то есть совокупность 
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умений, знаний и навыков всех акторов 
производственных и бизнес-процессов 
на предприятиях. При этом может обо-
стриться конкурентная борьба между 
человеком и роботом по качеству инно-
вационных компетенций, по  креатив-
ности и скорости восприятия иннова-
ций. 

Конкуренция во времени стано-
вится непременным аспектом новой 
бизнес-среды. Огромное количество 
вопросов встает перед руководством 
роботизированного предприятия с ис-
кусственным интеллектом: каково ме-
сто человека и робота в области гене-
рирования идей, у кого преимущества 
в предприимчивости и реализации но-
вых методов и технологий, кто больше 
ориентирован на результат, кто прояв-
ляет большую гибкость умений и навы-
ков, какова степень готовности к пере-
менам и способность к коммуникациям 
и творчеству в работе? 

Огромные преимущества искус-
ственного интеллекта непременно бу-
дут дополняться новыми трудностями 
и задачами. Внутренние вызовы не ос-
лабнут, поэтому модель инновацион-
ных компетенций должна быть усовер-
шенствована с учетом искусственного 
интеллекта. Необходимо сформиро-
вать новую инновационную культуру 
на роботизированном предприятии, 
учитывающую «все инструменты циф-
ровой трансформации современного 
высокотехнологичного производства» 
[10].

При формировании инновацион-
ных компетенций большую роль игра-
ют математические расчеты, а при на-
личии искусственного интеллекта 
роль математики становится всепола-
гающей, поскольку искусственный ин-
теллект и есть сама математическая 
модель. Математический инструмен-
тарий позволяет смоделировать все 
алгоритмы и процессы. «Благодаря 
математике интеллектуальные систе-
мы могут самообучаться и, анализи-
руя большие данные, оптимизировать 
требуемые решения и таргетировать 
результат» [11]. 

Огромные плюсы имеет искус-
ственный интеллект в реализации ин-

новационных идей, однако нельзя за-
бывать и о негативных аспектах его 
самообучения и самоосознания. Здесь 
мы снова возвращаемся к проблеме 
корпоративной культуры и правил по-
ведения всех акторов в бизнес-среде. 

Бесконтрольная самореализация 
и самообучение искусственного интел-
лекта могут привести к утрате конт-
роля над процессами, чрезмерной не-
определенности, рискам и конфликтам 
внутри бизнес-среды. Поэтому, как уже 
упоминалось выше, необходимы пра-
вила, регламенты поведения не только 
человека на производстве, но и роботов 
с искусственным интеллектом. Долж-
ны быть прописаны протоколы доступа 
к информации, разработаны инстру-
менты для контроля поведения, меха-
низмы поощрения и наказания, модели 
поведения и алгоритмы применения 
психологических воздействий, систе-
мы технических блокировок и физиче-
ского уничтожения в случае опасности 
для окружающих. 

Синергетический эффект 
от взаимодействия человека 
и искусственного интеллекта

С
имбиоз человеческого и искус-
ственного интеллекта при усло-
вии реализации четких правил 

и моделей поведения позволит раз-
вивать инновационные компетенции 
в технологическом, организационном, 
инвестиционном, производственном 
и  научно-исследовательском аспектах, 
способствуя повышению эффектив-
ности инновационной деятельности 
на роботизированных производствах.

Результативность процесса разработки 
новой конфигурации бизнеса, 
предполагающей изменение стратегии, 
корректировку методов и инструментов 
принятия решений, может быть увеличена 
в разы за счет внедрения искусственного 
интеллекта в управленческую систему
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Синергизм как совместное взаимо-
действие двух или нескольких сил или 
факторов при параллельном движении 
к единой цели способствует получе-
нию лучшего мультиплицированного 
результата. Для определения синер-
гетического эффекта от объединения 
кадровых составляющих в гибкой ка-
дровой системе, сочетающей в себе 
человека и искусственный интеллект, 
можно использовать формулу:

CЭ
ИК

ИК ИКик
pc, ии

pc ии

=
+

,

где СЭик — синергетический эффект 
в гибкой кадровой системе;

ИКрс, ии — инновационные компе-
тенции объединенного интеллекта 
в гибкой кадровой системе;

ИКрс — инновационные компетен-
ции рабочей силы;

ИКии — инновационные компетен-
ции искусственного интеллекта.

Инновационная компетентность 
представляет собой совокупность спо-
собностей, умений и качеств, которые 
обеспечивают успешную генерацию 
и  реализацию инновационных идей, 
а также трансфер инноваций. 

Структура инновационных компе-
тенций специалиста по инновациям и 
искусственного интеллекта представ-
лена в таблице. С учетом детализи-

рованной структуры инновационных 
компетенций специалистов и искус-
ственного интеллекта система инно-
вационных компетенций, с учетом 
значимости ее элементов, может быть 
представлена следующим образом:

j i=
10 10

j i j i1 1
j iИП ИП Эpc ии ,Э и∑ ∑a b

= =, ,

=

где Эi — элемент структуры инноваци-
онных компетенций;

аj — весовые коэффициенты каж-
дого элемента в структуре инноваци-
онных компетенций специалистов, 
определяемые экспертным методом, 

ai
i=
∑ =

1

10
1;

bj — весовые коэффициенты каждого 
элемента в структуре инновационных 
компетенций искусственного интеллек-
та, определяемые экспертным методом, 

bi
i=
∑ =

1

10
1.

Проводя сравнительный анализ 
структуры инновационных компетен-
ций, можно увидеть, что часть элемен-
тов схожи, а некоторые имеют значи-
тельные различия. И то и другое имеет 
позитивный аспект, поскольку одина-
ковые компетенции позволят усилить 
роль каждого элемента в общем си-
нергетическом эффекте, а компетен-
ции, которые не дублируются, смогут 
заполнить незадействованный элемент 
в общей системе инновационных ком-
петенций, усиливая эффект синергии.

Следует отметить, что можно до-
полнить структуру инновационных 
компетенций человека элементами, 
которые пока еще недоступны искус-
ственному интеллекту, например: ис-
кусственный интеллект пока не име-
ет абстрактного мышления, интуиции, 
эмоционального интеллекта, возмож-
ности отличить ложь от правды, учи-
тывать иррациональные факторы пове-
дения человека, правильно разрешить 
непредвиденную ситуацию и т.п. Это 
позволяет заключить, что главная роль 
в генерации, реализации и трансфере 
инноваций принадлежит человеку, спе-
циалисту данного профиля.

Таблица
Структура инновационных компетенций специалиста и искусственного 
интеллекта [Structure of innovative competencies of a specialist and 
artificial intelligence]
Структура инновационных компетенций [Structure of innovative competencies]

Искусственный интеллект [Artificial intelligence] Специалист [Specialist]

Машинное обучение Исследовательские умения

Обработка речи Ценностная мотивация

Распознавание образов и объектов Целенаправленность

Создание робототехники Креативность

Разработка образовательных программ Цифровая грамотность

Адаптивное обучение Рефлексия

Аналитика результатов Аналитические способности

Работа с базами данных и знаний и оценка 
конечного результата

Концентрация внимания и умение 
переключаться

Способность автоматически генерировать 
прототипы продукции

Способность прогнозирования 
и интуиция

Алгоритмическое мышление Критическое мышление
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Инновационное предприятие (как 
и  любая сложная динамическая сис-
тема) стремится получить максималь-
ный эффект за счет своей целостно-
сти от совместного функционирова-
ния элементов системы, от энергии 
совместного действия всех факторов. 
Соответственно стоит цель повышения 
инновационного потенциала предприя-
тия за счет синергетического эффекта 
от комплексной реализации иннова-
ционных компетенций всех составля-
ющих кадрового потенциала роботи-
зированного производства. Внедрение 
искусственного интеллекта и примене-
ние методов интеллектуального управ-
ления как вершины треугольника стра-
тегического развития инновационно-
го предприятия позволят реализовать 
«теорию самоорганизации на практике 
как в производственно-технологиче-
ской, так и в организационно-управ-
ленческой подсистеме» [12].

Синергия инновационного 
процесса: значение 
инновационных компетенций 

В 
рамках предложенной концеп-
ции синергии инновационного 
процесса авторами (М.Н.  Тито-

ва, Е.М. Ильинская) «выделены ар-
хитектурные, инжиниринговые и ин-
фраструктурные инновации» [13] 
и отмечено, что в основе последних ле-
жат организационно-управленческие. 
Управленческие инновации включают 
в себя внедрение новых технологий. 
Старая управленческая и организаци-
онная системы на предприятии вступят 
в противоречие с инновациями, по-
этому необходима фрактальная дина-
мика развития посредством множества 
системных управленческих решений. 
Обеспечение эффективности структу-
ры кадрового потенциала и актуализа-
ция корпоративной культуры на  пред-
приятии предполагают управление уже 
гибридной рабочей силой, куда вклю-
чаются не только работники, но и робо-
ты с искусственным интеллектом. 

Возникает необходимость разра-
ботки алгоритмов для взаимоотноше-
ния между человеком и роботом, для 
того чтобы получить синергетический 

эффект от этого взаимодействия. Толь-
ко посредством определенного ряда 
итераций в организационной среде 
и принятия множества управленческих 
решений можно обеспечить инжини-
ринговые инновации, оптимизацию 
процессов, а также изменения в орга-
низационной и корпоративной струк-
туре предприятия. 

Концепция синергии инновацион-
ного процесса ученых М.Н.  Титовой 
и Е.М. Ильинской предполагает нали-
чие «стартовой, операционной и кон-
версионной синергии» [14]. Следует 
добавить, что стартовая синергия в ин-
новационном процессе, предполагаю-
щая установление равновесия между 
традиционными и новыми компетен-
циями, а также соответствие квали-
фикации работников качеству новых 
рабочих мест, должна обязательно 
учитывать в роботизированном про-
изводстве место и роль искусственного 
интеллекта, а также результат взаимо-
действия человека с роботом.

Операционная синергия в произ-
водственной и логистической под-
системе предполагает учет вклада 
робототехники в обновление произ-
водственного цикла и совершенствова-
ние технологического процесса на всех 
его этапах. Значение роботизирован-
ных комплексов, способных на основе 
искусственного интеллекта дифферен-
цировать и модифицировать техноло-
гические приемы и подходы, возрас-
тает для наукоемких инновационных 
предприятий, реализующих продук-
товые и технологические инновации. 
«Синергия от взаимодействия в произ-
водственной среде традиционного обо-
рудования и роботов с искусственным 
интеллектом» [15] позволит ускорить 

Огромные плюсы имеет искусственный 
интеллект в реализации инновационных 
идей, однако нельзя забывать 
и о негативных аспектах его самообучения 
и самоосознания
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генерацию, реализацию и трансфер ин-
новаций.

Необходимо также отметить роль 
робототехнических комплексов в ре-
ализации операционной синергии 
и  в  логистических цепочках, благо-
даря чему в разы повышается эффек-
тивность и маржинальность процессов 
по сравнению с традиционным продви-
жением ценностей. 

Что касается конверсионной си-
нергии, то, по нашему мнению, роль 
искусственного интеллекта наряду 
с  мозговым штурмом в управленче-
ской системе абсолютно неоспорима 
и является главной. Результативность 
процесса разработки новой конфигура-
ции бизнеса, предполагающей измене-
ние стратегии, корректировку методов 
и  инструментов принятия решений, 
может быть увеличена в разы за счет 
внедрения искусственного интеллекта 
в управленческую систему.

Заключение

С
инергия инновационных ком-
петенций гибкого кадрового по-
тенциала, включающего в себя 

элементы искусственного интеллекта, 
позволит реализовать такие предпо-
сылки успешного совершенствования 
алгоритма разработки инновационной 
стратегии предприятия, как хеджиро-
вание негативной динамики факторов 
внешнего окружения и цикличности 
экономического развития.

В экономике, тем более в инно-
вационной деятельности, всегда при-
сутствует мультипликативный эффект, 
обеспечивающий больший прирост 
результирующего показателя. Каждая 
сфера экономической деятельности 
имеет тот или иной мультипликатор, су-
ществует инвестиционный мультипли-
катор, денежный, депозитный, кредит-
ный, мультипликатор государственных 
расходов, «мультипликатор синергии» 
[16]. Эффект синергии инновационных 
компетенций также имеет мультипли-
кационный характер, при этом стоит 
задача преобразования мультипликато-
ров в драйверы инновационного раз-
вития наукоемкой экономики, а также 
разработка «алгоритма расчета фрак-
талов инновационного типа роста» [17] 
для изменения бизнес-среды.	

Статья поступила 
в редакцию 29.05.2025
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The prospects of using digital transformation tools in robotics, as well as threats 
and challenges, including in the organizational environment, are analyzed. The 
main tasks and problems that arise in robotic innovative enterprises are highlighted. 
A  formula is proposed for calculating the synergetic effect in a flexible personnel 
system that combines human and artificial intelligence. The structure of the innovative 
competencies of a specialist and artificial intelligence and its calculation, taking into 
account the importance of the components, are presented. The importance of the 
system of innovative competencies in the concept of synergy of the innovation process 
by its types is shown.
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