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Аннотация. В статье рассматриваются проблемы трансформации экономики знаний под влиянием цифровизации и развития Индустрии 4.0. Рассмотрены основные факторы экономики знаний, раскрыты направления изменений в структуре экономики, описаны новые элементы экономики знаний под влиянием цифровизации. 
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[bookmark: _Ref526253584]Как известно, первое структурированное представление об экономике знаний было предложено Фрицем Махлупом [1]. В сектор экономики знаний Ф. Махлуп включил пять составляющих: образование, научные исследования, СМИ, информационную технику и информационные услуги. Под производством знаний Ф. Махлуп понимал любую человеческую или «человекоиндуцированную» деятельность, предназначенную для создания знаний. 
Информационный сектор экономики сегодня выходит за секторальные границы, в которых он развивался в середине 20 века, и охватывает сегодня процессы как в секторе экономики знаний, так и в производстве и сфере услуг. 
Знания. В современном обществе существуют и циркулируют различные типы, формы, носители знаний. Согласно классификации Ф. Махлупа, существуют 5 типов знаний: практические знания (профессиональные, бизнес-знания, политические, производственные, бытовые и др.), интеллектуальные знания (образование, научные знания, культурные знания и ценности), неинтеллектуальные знания (эмоциональные, досуговые и т.п.), духовные знания (религиозные знания), нежелательные знания (негативные, вне интересов, случайные и, не имеющие применения) [1, с. 22]. Знания существуют в виде явных, сформулированных на формальном языке (Explicit knowledge) и неявных, личных знаний, на основе личного опыта и убеждений (Tacit knowledge) [2]. 
Изменение формата создания и распространения данных, информации, знаний, создание машинных языков и алгоритмов, а также носителей информации (аналоговых, цифровых, механических, электронных, оптических) приводят к трансформации современной экономики знаний. Переход от аналоговой формы представления информации и знаний к цифровой отразился на возможностях роста, скорости и качества передачи информации и знаний. Рост объемов информации сделали главной проблемой нахождение нужной информации, что привело к созданию технологий поиска и анализа информации, а также к формированию целого спектра наукоемких услуг, оказываемых удаленно. Это – электронный банкинг, электронное правительство, электронное обучение, электронная публикация, электронный бизнес, электронная торговля, электронные СМИ и т.д.
Рассматривая экономику знаний, необходимо принимать во внимание изменения, которые вызваны развитием информационных технологий. Новое понимание экономики знаний вносит концепция «Индустрии 4.0». «Индустрия 4.0» предусматривает цифровизацию продуктов, услуг, всех физических активов и их интеграцию в горизонтальные и вертикальные цепочки создания стоимости, разработку цифровых бизнес-моделей [3, С. 52-53].
Современные информационные технологии формируют новые элементы и новую структуру экономики знаний. Наряду с традиционными элементами, такими как информация, знания, человеческий интеллект и потенциал, образование [4] можно выделить новые, такие как искусственный интеллект, машинное обучение, цифровая информация, роботизированные системы, виртуальная среда  (рисунок 1).
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Рисунок 1. Структурные элементы наукоемкой экономики

Влияние экономики знаний и Индустрии 4.0 в проявится во всех ключевых областях, через распространение основных технологий: искусственный интеллект и робототехника, интернет вещей, виртуальная и дополненная реальность, аддитивное производство (3D), блокчейн технология, новые материалы и наноматериалы, сбор, хранение и передача энергии, большие данные, технологий облачных вычислений, биотехнология, геоинжиниринг, нейротехнологии, космические технологии [5]. 
Четвертая промышленная революция стимулирует разработку новых технологий и бизнес-моделей, которые будут трансформировать производство. Скорость и масштабы изменений, связанных с новыми технологиями, такими как аддитивное производство, Интернет вещей делают задачи разработки и внедрения промышленных стратегий еще более сложными. 
В общем виде можно выделить следующие традиционные факторы развития наукоемкой экономики: знания, человеческие ресурсы, структурные факторы, глобализация, инфраструктура, а также фактор цифровизации, который меняет и контекст влияния традиционных факторов. 
Человеческий капитал. Знания неразрывно связаны с человеческими ресурсами. Их роль обусловлена тем, что создателем и носителем новых знаний, норм и ценностей является человек. Его деятельность связана с созданием, распространением новых знаний и с активным практическим использованием специализированных знаний в различных секторах экономики. В условиях цифровизации экономики и Индустрии 4.0. человеческие ресурсы по-прежнему останутся  ключевыми в создании знаний, оставаясь носителем системы социальных и культурных ценностей, технологических знаний и технологической культуры, а также становятся носителем цифровой культуры и цифровых навыков.
Индустрия 4.0. сильно отразится на условиях развития самих человеческих ресурсов, приведет к появлению новых навыков (цифровых, глобальных) рабочей силы, качественному изменению рынка труда. 
Возможности распространения Индустрии 4.0. связаны с наличием необходимых цифровых навыков для использования новых интеллектуальных систем и адаптации их к будущим технологиям.  В результате автоматизации производственных процессов количество людей, занятых рутинными операциями, сократится в несколько раз, и эта тенденция в дальнейшем будет только усиливаться. 
Индустрия 4.0. определит доступ к человеческим талантам в глобальном масштабе. Это означает, что вслед за мобильностью товаров и капитала в условиях глобализации, цифровизация экономики создает возможности для мобильности рабочей силы и глобального рынка труда, в первую очередь наукоемких и трудоемких услуг. 
В условиях цифровой экономики сохранится комплекс услуг, которые могут оказывать только люди – это наукоемкие отрасли, связанные с трудоемкими процессами обработки информации [6]. Человеческие ресурсы, квалифицированная рабочая сила, которые были недоступны в силу географических ограничений, географических и политических границ, миграционных режимов оказываются вовлеченными в глобальный рынок удаленных услуг, таких как управление информационными системами, медицинские услуги (анализ, телемедицина) и целый ряд услуг т.д. Однако социокультурные особенности, языковые барьеры ограничивают возможности участия на глобальных рынках удаленных услуг. 
Такие изменения делают логичным вопрос о распределении выгод. До настоящего времени развитые страны имели сравнительные преимущества в виде знаний, НИОКР, инноваций, воплощенных в человеческом капитале. С глобализацией этих рынков труда сравнительные преимущества могут сократиться за исключением тех областей, где требуется близость работника к рабочему месту.
Структурные факторы. Возможности формирования экономики знаний следует рассматривать во взаимосвязи со структурными особенностями экономики, поскольку структура экономики оказывает влияние на возможности расширения спроса на результаты научных исследований и инновации. Здесь следует учитывать такие структурные аспекты как экономическая сложность, технологический уровень промышленности, знаниеинтенсивные услуги отражают потенциал использования знаний. 
Индустрия 4.0 вызовет столь же значительные структурные изменения, как и предыдущие технологические революции. Но ее отличие состоит в том, что она ориентирована на инновационные способы использования как новых, так и существующих инструментов в традиционных и новых отраслях [7]. 
Структурные факторы проявляются в новых возможностях управления производственными и логистическими процессами. Облачные системы искусственного интеллекта, смарт-технологии, предоставляя мгновенно информацию о затратах, возможных сбоях производства, сделают производственные процессы более гибкими, позволят автоматически перенастраивать производственные процессы, менять структуру производства. 
Усложнение конкуренции, создание новых методов ведения бизнеса. Появление гибких производственных процессов приведет появлению новых предпринимательских подходов. Усложнение конкуренции проявится в том, что традиционным предприятиям все сложнее будет конкурировать с интеллектуальными производствами и предприятиями. 
Технологическая глобализация. Расширение экономики знаний, рост объемов информации связаны с расширением каналов распространения и обмена информации, знаний, технологий. Недостаток собственных знаний, технологий как правило восполняется за счет прямых иностранных инвестиций, передачи технологий. Вместе с тем восприятие и адаптация иностранных технологий невозможны без определенного уровня собственных знаний.
Технологическая глобализация проявится в изменении структуры глобальных производственных цепочек и географии мирового промышленного производства. Одной из тенденций экономического развития является возросшая фрагментация цепочек создания стоимостей. Доля такой деятельности в ТНК растет. Эта деятельность ориентирована не столько на низкую стоимость рабочей силы в развивающихся странах, сколько на создание низкозатратных производственных процессов для производства продукции, используя местные ресурсы. 
Индустрия 4.0 может изменить сложившуюся структуру глобальных производственных цепочек в силу снижения зависимости производства от дешевой рабочей силы с развитием роботизации. Технологии Четвертой промышленной революции, способны уменьшить разницу в общей стоимости производства между развитым и развивающимся странами. 
Цифровизация экономики и новые интеллектуальные технологии. С развитием Индустрии 4.0. всебольшую роль будут играть жесткие и мягкие факторы развития цифровой среды и цифровой инфраструктуры. Большую роль играют расходы предприятий на ИКТ, развитие интернет торговли, использование интернета населением и предприятиями, сетевая готовность предприятий. 
Инфраструктура. Развитие наукоемкой экономики связано с развитием среды в виде специализированной инфраструктуры для развития наукоемких производств таких как кластеры высоких технологий и территории развития; информационно-коммуникационная (грид-сети); финансовые институты, а также новые технологии и инструменты (BlockChain), адаптированные для ведения кадастров, медицинских и юридических баз, логистики, проведения банковских операций, использования информации. 
Важным направлением будет дальнейшее развитие технологий управлении знаниями, которые включает управление источниками знаний и информации, управление носителями знаний и информационными ресурсами, управление предложением и спросом на знания, управление инфраструктурой обработки информации, знаний и коммуникаций [8]. 
Институциональные факторы. Индустрия 4.0 выдвигает новые требования к институциональным условиям развития новых технологий. Это касается выработки стандартов формирования данных, пригодных для обмена, определения и согласования правил, условий и ограничений использования технологий, а также формирования «цифрового доверия». С расширением использования робототехники и искусственного интеллекта потребуется разработка соответствующего законодательства [9], а также адаптация действующего законодательства, чтобы избежать негативных и неконтролируемых последствий искусственного интеллекта. 
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