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Аннотация: в представленной статье дано теоретическое и методологическое обоснование феномена «двойной 

трансформации» как параллельного развития цифровых компетенций и производственной культуры персонала в 

условиях внедрения Индустрии 4.0. В процессе исследования акцентировали внимание на анализе взаимосвязи Hard и 

Soft Skills; разработке моделей компетенций для различных категорий персонала; разборе наиболее эффективных ме-

тодов «мягкой» интеграции, таких как кросс-функциональные команды, геймификация и создание единых центров 

компетенций; в практических рекомендациях обеспечивали варьирование организационных решений для формирова-

ния устойчивой корпоративной культуры. 

Выявлены и систематизированы ключевые барьеры на пути интеграции (культурно-психологические, организаци-

онные, компетентностные) и методы их преодоления. Установлено, что целенаправленное формирование единой 

цифровой культуры, интегрирующей технические и «человеческие» аспекты, положительно влияет на эффективность 

цифровой трансформации. Показано, что при равных технологических условиях успеха достигают те компании, кото-

рые осуществляют комплексные программы развития, сочетающие техническое обучение с трансформацией корпора-

тивной культуры, что, в свою очередь, является основой для реализации преимуществ Индустрии 4.0. 
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Abstract: this article provides a theoretical and methodological rationale for the phenomenon of "dual transformation," de-

fined as the parallel development of digital competencies and the production culture of personnel during the implementation of 

Industry 4.0. The research focuses on analyzing the interrelation of Hard and Soft Skills, developing competency models for 

various personnel categories, and examining the most effective methods of "soft" integration, such as cross-functional teams, 

gamification, and the establishment of unified competence centers. Practical recommendations emphasize the variability of 

organizational solutions to foster a resilient corporate culture. 

Key barriers to integration (cultural-psychological, organizational, competency-based) and methods for overcoming them 

have been identified and systematized. It has been established that the purposeful formation of a unified digital culture, inte-

grating technical and "human" aspects, positively affects the effectiveness of digital transformation. The study demonstrates 

that, under equal technological conditions, success is achieved by companies that implement comprehensive development pro-
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grams combining technical training with the transformation of corporate culture, which, in turn, serves as the foundation for 

realizing the advantages of Industry 4.0. 
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Введение 

Высокая динамика внедрения технологий Ин-

дустрии 4.0 опережает подготовку персонала, при-

водя к культурному разрыву между «цифровым» и 

«аналоговым» сегментами работников. Традици-

онное техническое обучение оказывается недоста-

точным ввиду отсутствия общей цифровой куль-

туры, соответствующей вызовам современности. 

Исследование выдвигает гипотезу, что эффектив-

ная цифровая трансформация возможна только 

при целенаправленном формировании единой 

цифровой культуры, гармонично объединяющей 

технические компетенции и социальные аспекты 

профессиональной деятельности. 

Цель исследования: разработка концептуальной 

модели и практических рекомендаций по обеспе-

чению процесса двойной трансформации, под ко-

торым понимается взаимосвязанное и параллель-

ное развитие цифровых компетенций персонала и 

его производственной культуры в условиях внед-

рения принципов Индустрии 4.0. 

Материалы и методы исследований 

Концепция «двойной трансформации» направ-

лена на устойчивое развитие компаний в цифро-

вой эпохе посредством двух направлений: оптими-

зации существующего бизнеса (Трансформация A) 

и создания нового источника роста (Трансформа-

ция B), связанного с возможностями материнской 

компании. Компании, применяющие данную стра-

тегию, способны опережать рыночный рост 

[18].Технологический аспект воплощается в прин-

ципах Индустрии 4.0, предусматривающих созда-

ние киберфизических систем и умных произ-

водств. Основные элементы – IoT, big data, AI, 

cloud computing и аддитивное производство. Тех-

нологии обеспечивают цифровизацию, а сами 

процессы подвергаются глубокому реинжинирин-

гу на основе функциональных стандартов, децен-

трализации и реального времени [5]. 

Трансформация корпоративной культуры кри-

тически важна для успеха технологических изме-

нений, при этом большинство цифровых транс-

формаций терпят неудачу по организационным 

причинам. Культура, способствующая цифровой 

трансформации, характеризуется ориентацией на 

клиента, сотрудничеством, децентрализованным 

принятием решений, толерантностью к риску, 

мышлением, основанным на данных, гибкостью и 

непрерывным обучением. Формирование такой 

культуры требует изменений на всех уровнях, 

включая процессы, ценности и глубинные предпо-

ложения. 

Двойная трансформация раскрывается в синер-

гии технологического и организационно-

культурного компонентов. Освобождаемый поток 

денежных средств от оптимизации основного биз-

неса обеспечивает финансирование новых направ-

лений. Инфраструктура и процессы управления 

эффективностью, созданные в ходе трансформа-

ции ядра, являются механизмом масштабирования 

новых предприятий. Новые бизнес-инициативы 

оказывают ревитализирующее воздействие на ос-

новную компанию, интегрируя свежее лидерство и 

инновационные практики. Двойная трансформа-

ция представляет собой единую стратегию реин-

венции компании, где технологические и культур-

ные изменения взаимно усиливают друг друга, 

создавая устойчивую и конкурентоспособную ор-

ганизационную реальность [18]. 

Реализация концепции двойной трансформации 

в России ведется в контексте импортозамещения и 

технологического суверенитета. Государственные 

инициативы «Цифровая экономика» и «Экономика 

данных» направлены на синхронное развитие тех-

нологий и человеческого капитала. Особое внима-

ние уделено поддержке отечественного программ-

ного обеспечения, что потребовало масштабного 

переобучения сотрудников и изменения мышле-

ния [11, 12]. Российские компании осознают важ-

ность комплексного подхода к цифровой транс-

формации, включающего не только внедрение 

технологий, но и кардинальные изменения в стра-

тегии, структуре и культуре организации [16]. 

Корпоративная культура играет ключевую роль 

в успехе цифровой трансформации, влияя на вос-

приятие нововведений персоналом. Организации с 
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ориентацией на стабильность сопротивляются пе-

ременам, тогда как гибкие и клиенториентирован-

ные культуры поддерживают цифровизацию. 

Нормы поведения определяют качество сотрудни-

чества и обмен информацией, ускоряя или замед-

ляя внедрение технологий. Высокая лояльность 

смягчает трудности периода изменений, низкая – 

вызывает сопротивление и снижает эффектив-

ность инвестиций в технологии [1]. 

Современная цифровая трансформация подчер-

кивает значимость преодоления культурного раз-

рыва между технологической эволюцией и спо-

собностью организаций адаптироваться. Синергия 

жестких технических навыков и гибких надпро-

фессиональных качеств формирует интегрирован-

ную модель компетенций для работы в условиях 

неопределённости [7]. 

Жёсткие навыки обеспечивают технологиче-

ский фундамент, а креативность, критическое 

мышление и адаптивность помогают быстро об-

новляться и решать проблемы. Коммуникативные 

умения и междисциплинарное сотрудничество иг-

рают важную роль в создании комплексных реше-

ний, соединяя разные группы специалистов. Ком-

петентностный подход дифференцирует требова-

ния к специалистам, выделяя цифровые и произ-

водственные компетенции [1, 4, 7]. 

Таблица 1 

Модели компетенций для персонала в условиях Индустрии 4.0. 

Table 1 

Competency models for personnel in Industry 4.0. 
Категория 

персонала 

Цифровые компетенции (Hard Skills) Производственно-культурные  

компетенции (Soft Skills) 

Рабочие Умение взаимодействовать с интер-

фейсами IoT-систем, сбор данных. 

Готовность к изменениям, соблюдение 

новых цифровых регламентов, работа в 

кросс-функциональных командах. 

Инженерно-

технические 

работники 

(ИТР) 

Анализ данных с помощью специали-

зированного ПО (на примере PTC 

ThingWorx, Ansys), работа в средах 

AR. 

Умение брать на себя ответственность, 

инициативность, наставничество, управ-

ление проектами. 

ИТ-

специалисты 

Разработка и внедрение цифровых ре-

шений, выдерживающих высокие 

нагрузки на производстве. 

Коммуникация с «аналоговыми» колле-

гами, понимание специфики производ-

ственных процессов, эмпатия. 

 

Результаты и обсуждения 

В условиях глобального перехода к экономике 

Индустрии 4.0 промышленные предприятия вы-

нуждены проводить одновременную технологиче-

скую и культурную трансформацию («двойную 

трансформацию»). Успех процесса зависит от спо-

собности организаций преодолевать взаимосвя-

занные барьеры, синхронизируя развитие цифро-

вых компетенций персонала и эволюцию произ-

водственной культуры. 

Культурно-психологическое сопротивление 

персоналу организационным изменениям проявля-

ется в латентной или активной форме, вызванной 

страхом перед неопределенностью и потерей ком-

петенций. Оно усиливается устаревшими культур-

ными моделями организации, такими как феода-

лизм и бюрократизм, и усиленно распространяе-

мым страхом массовой роботизации, угрожающим 

рабочему месту сотрудников (до 14% рабочих 

мест могут исчезнуть к 2030 году) [17]. Преодоле-

ние препятствий возможно путем систематической 

работы по созданию доверительной атмосферы, 

информированию сотрудников о целях преобразо-

ваний и роли каждого работника в новом процессе 

[1, 14]. 

Со стороны организационно-управленческой 

системы значительным ограничивающим факто-

ром выступает институциональная неготовность. 

Она выражается в отсутствии адаптированной под 

новые технологические реалии нормативно-

правовой базы, регламентирующей, например, во-

просы кибербезопасности или юридического ста-

туса данных. Параллельно наблюдается дефицит 

комплексных отраслевых решений «под ключ», 

что вынуждает предприятия самостоятельно инте-

грировать разрозненные технологические компо-

ненты, многократно увеличивая сложность и сто-

имость трансформации [6]. 

Компетентностные барьеры обусловлены несо-

ответствием имеющихся и требуемых навыков 

персонала, особенно в области инженерных дис-

циплин, искусственного интеллекта и робототех-

ники. Быстрый технический прогресс опережает 

обновление образовательных программ, вызывая 

разрыв в знаниях поколений. Молодые сотрудни-

ки положительно воспринимают цифровизацию 

рынка труда (69%), в отличие от старших коллег 

(50%) [6, 17]. Многие взрослые без профессио-

нального образования недооценивают важность 

цифровых навыков (34%). Возникает противоре-
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чие между техническими ("hard") и мягкими 

("soft") компетенциями. Преодолеть барьеры по-

могает программа непрерывного обучения, объ-

единяющая цифровые и гибкие навыки, подкреп-

ленная мотивацией и созданием самоуправляемых 

команд [1]. 

Преодоление барьеров внедрения инноваций 

требует комплексной методологии, включающей 

двойную трансформацию. Экспериментальные 

площадки обеспечивают практический опыт взаи-

модействия с новыми технологиями. Формирова-

ние долгосрочных партнерских связей с техноло-

гическими организациями и исследовательскими 

центрами позволяет совместно разрабатывать 

адаптивные решения. Корпоративная коммуника-

ция, базирующаяся на активном восприятии, эм-

патии и прозрачности, устраняет коммуникатив-

ные преграды и укрепляет доверие. Управление 

вниманием коллектива, сохранение концентрации 

и исключение отвлечений способствуют повыше-

нию эффективности достижения стратегических 

целей трансформации [6]. 

Феномен «двойной трансформации», охваты-

вающий развитие цифровых компетенций персо-

нала и изменение производственной культуры, 

является сложной управленческой задачей. Реали-

зация концепции Индустрии 4.0 предполагает не 

только техническую модернизацию, но и глубокие 

изменения организационного поведения и когни-

тивных моделей сотрудников. Кросс-

функциональная команда выступает ключевым 

механизмом трансформации скрытого знания в 

явные операционные решения. Ее успех определя-

ется глубиной интеграции знаний и наличием 

междисциплинарных компетенций, обеспечиваю-

щих автономность и гибкость в реализации проек-

тов [15]. 

Трансформация знаний в кросс-функцио-

нальной команде осуществляется поэтапно: ожи-

дание, столкновение и освоение. Начальная фаза 

характеризуется индивидуальным вкладом каждо-

го участника, последующая – конфронтацией и 

обсуждением различных профессиональных 

взглядов, завершающая – интеграцией новых зна-

ний. Для эффективного управления процессом 

применяются методы Agile, включая инструменты 

визуализации и ограничение числа незавершенных 

задач. Важно избегать чрезмерной сплоченности, 

способствующей групповому мышлению, и разви-

вать зрелое лидерство, ориентированное на ко-

мандное развитие [8]. 

Геймификация и интерактивное обучение пре-

одолевают психологические барьеры и сопротив-

ление персонала новым технологиям. Они создают 

безопасную среду для экспериментирования и 

развития компетенций. Принципы включают ав-

тономность обучающихся, ценность приобретае-

мых навыков, постепенность усложнения заданий, 

возможность ошибок и немедленную обратную 

связь [3]. 

Инструментарий геймификации включает сю-

жетные линии, системы уровней и наград, элемен-

ты соревнования, стимулируя профессиональный 

рост и социальную активность. Нейрофизиологи-

ческие механизмы, такие как выработка дофамина 

и серотонина, усиливают положительный эффект 

обучения. Учет психотипов участников – исследо-

вателей, достиженцев, социализаторов и киллеров 

– повышает эффективность сценариев. Это спо-

собствует формированию цифрового мышления, 

готовности к изменениям и работе в цифровой 

среде [10]. 

Единые центры компетенций (ЦК) формируют 

устойчивую структуру, аккумулирующую экспер-

тизу и управляющую непрерывным совершен-

ствованием. Они снижают зависимость от внеш-

них поставщиков и отдельных сотрудников, обес-

печивая предсказуемость и устойчивость развития 

цифровых решений. Пример Segezha Group де-

монстрирует роль ЦК как цифрового хаба, исполь-

зующего технологии дополненной реальности и 

унифицированные платформы [13]. Конкурентные 

преимущества ЦК заключаются в стандартизации, 

повышении эффективности, ускорении цифровой 

трансформации и централизованном риск-

менеджменте. Их внедрение проходит этапы 

оценки, обучения, передачи методик и поддержки 

[16]. 

«Двойная трансформация» в Индустрии 4.0 

объединяет развитие технологий и человеческих 

ресурсов. Отечественный проект «Персонализиро-

ванная модель образования» на платформе Белго-

родской области демонстрирует синергию техно-

логического оснащения и педагогического пере-

обучения. Платформа развивает у учащихся клю-

чевые компетенции, необходимые для Индустрии 

4.0, одновременно освобождая учителей от рутины 

и позволяя сосредоточиться на индивидуальном 

подходе. Проект отражает системный подход к 

подготовке кадров, соответствующий требованиям 

цифровой экономики [2]. 

Развитие Soft Skills в корпоративных секторах, 

особенно в IT-отраслях, имеет стратегическое зна-

чение. Примеры компаний Kolesa Group и digital-

агентства демонстрируют прямую связь между 

развитием мягких навыков и повышением финан-

совых показателей. Международные эксперты 

подчеркивают, что внедрение Индустрии 4.0 со-

здает благоприятную производственную культуру, 

способствующую решению общих задач. Про-
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граммы развития Soft Skills становятся обязатель-

ными элементами предприятий 4.0, поддерживая 

работу в условиях неопределенности и автомати-

зации [19]. 

Общие модели показывают симбиоз техниче-

ского и гуманитарного компонентов трансформа-

ции, где технологии выступают катализаторами 

развития Soft Skills, а развитые мягкие навыки 

улучшают применение технологий, создавая си-

нергетический эффект, критичный для конкурен-

тоспособности в эпоху четвертой промышленной 

революции. 

Выводы 

Исследование подтвердило взаимосвязь техно-

логической и культурной трансформаций в усло-

виях Индустрии 4.0. Устранение культурного раз-

рыва, характеризующегося неподготовленностью 

персонала к цифровой среде, критически важно 

для успешного раскрытия потенциала цифровиза-

ции. На макроуровне необходимы корректировки 

государственных программ, интегрирующих ме-

роприятия по формированию корпоративной 

культуры и развитию гибких навыков. На микро-

уровне важна реализация комплексных программ 

развития человеческого капитала, совмещающих 

техническое обучение с воспитанием новых цен-

ностей и моделей поведения. Дальнейшие иссле-

дования предполагают оценку долгосрочного воз-

действия программ «двойной трансформации» и 

разработку соответствующих отраслевых моделей 

компетенций.
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