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Аннотация
Статья посвящена анализу направлений стратегического развития германских химиче-

ских транснациональных корпораций (ТНК) в современных условиях. Выделены факторы 
неопределенности внешней среды химических ТНК после пандемии. Проанализированы 
тенденции эволюции химических ТНК в условиях динамичной и нестабильной внешней 
среды. Определены черты развития рынков и направления международной торговли хи-
мических товаров в постпандемийный период. Методологически исследование базируется 
на существующих подходах к транснационализации крупных компаний в рамках между-
народного бизнеса. Выявлены значительные изменения в характере операций и показа-
телях развития германских химических ТНК под влиянием совокупности факторов вну-
тренней и внешней среды. Сделан вывод, что стратегии крупнейших химических ТНК все 
в большей мере учитывают влияние глобализации, цифровизации и переход к экономике 
знаний. В результате исследования выявлена взаимосвязь развития германских химиче-
ских ТНК с технологическими инновациями.
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Аbstract
Th e article analyzes the strategic growth directions of German chemical multinational corpo-

rations (MNCs) under current conditions. Th e factors of uncertainty in the external environment 
of chemical MNCs aft er the pandemic are identifi ed. Th e trends in the evolution of chemical 
MNCs in a dynamic and unstable environment are analyzed. Th e features of the development of 
markets and directions of international trade in chemical products in the post-pandemic period 
are determined. Methodologically, the study is based on existing approaches to the transnation-
alization of large companies in international business. Signifi cant changes in the nature of opera-
tions and performance indicators of German chemical MNCs under the infl uence of a combina-
tion of internal and external factors are revealed. It is concluded that the business strategies of the 
largest chemical MNCs increasingly take into account the impact of globalization, digitalization 
and the transition to a knowledge economy. Th e study reveals the relationship between the growth 
of German chemical MNCs and technological innovation.
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ХИМИЧЕСКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ В МИРОВОЙ ЭКОНОМИКЕ

Мировая экономика значительно трансформировалась за последние 30 лет, эти 
изменения отличаются чрезвычайной сложностью, глубиной, скоростью и мас-
штабами. Химическая промышленность также является неотъемлемой частью гло-
бального экономического ландшафта. На современном этапе мировая химическая 
отрасль подвергается существенной трансформации под влиянием геоэкономиче-
ских процессов, цифровизации экономики и переходу к устойчивому развитию. 

Общий вклад отрасли в мировой валовой внутренний продукт (ВВП) оценива-
ется примерно в 7% (от размера мирового ВВП в 94 трлн долл. В 1970 году миро-
вая экономика составляла всего около 3 триллионов долларов ВВП, что в 30 раз 
меньше, чем в настоящее время. Ожидается, что в следующие тридцать лет миро-
вая экономика снова более или менее удвоится.1 

Химическая промышленность Германии, как и в целом химическая промыш-
ленность всех стран, претерпевает динамичные изменения, при этом ряд внешних 
факторов ставит перед руководителями компаний совершенно разные задачи в 
разных регионах мира, что предполагает переосмысление направление стратеги-
ческого развития компаний, исходя из видения глобальной экономики и отрасли в 
перспективе 15-20 лет.

Тенденции отраслевого развития по-прежнему определяются двумя группами 
основных факторов:
 макроэкономические и циклические, с зависимостью состояния и динамики 

развития отраслевых компаний от глобального ВВП и динамики регионального 
развития. Это обусловливает необходимость формулирования разных стратегий 
развития на развивающихся рынках, которые продолжают расширяться: в Европе, 
где сложившиеся структурные и геоэкономические проблемы могут привести к 
долгосрочной стагнации, и в США, где стабильное развитие химических компа-
ний было связано с дешевыми сланцевыми нефтью и газом. Но политика адми-
нистрации Д. Байдена в отличие от предшественника пока не способствовала раз-
витию базы газо- и нефтехимии, как основы производства исходных важнейших 
полуфабрикатов;
 глобальные проблемы, включая рост населения и увеличение среднего клас-

са; нехватку еды и воды; энергетический кризис и изменение климата, что влияет 
на спрос и потребление химических товаров. [9]

Химические ТНК в условиях высокой нестабильности внешней среды после 
кризиса 2008 г. радикально изменили свою глобальную производственную систе-
му и перешли к глобальным цепочкам создания стоимости.2

В мировой химической промышленности и в частности в химии Германии ком-
пании развитых стран условно можно разделить на три группы. ТНК, входящие 
в первую группу, специализируются на базовых химикатах и пластиках, занимая 
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примерно 1/3 продаж глобального химического рынка. Среди этих ТНК можно 
отметить Exxon Mobil (США) и Shell Chemicals (Великобритания), Sabic (Саудов-
ская Аравия). Вторую группу ТНК образуют фирмы, производящие специальные 
виды химикатов для определенных потребителей, в частности немецкие Evonik и 
Covestro, европейские AkzoNobel, DSM и Solvay, американская 3М. На эти фир-
мы приходится 25% мирового химического производства. ТНК третьей группы, в 
частности Dow, BASF, Bayer, LyondellBasell, Mitsubishi Chemical производят ши-
рокий ассортимент химических товаров, занимая около 40% мирового рынка хи-
мических товаров.

В экономическом плане важнейшим направлением стратегии деятельности 
химических компаний Германии остается глобализация. Стоит отметить, что в 
процессе глобализации мировой химической отрасли сформировалась небольшая 
группа крупнейших химических ТНК, в число которых входят такие фирмы, как 
Dow, Shell, Sabic и BASF, Sinopec, INEOS, Formoza Plastics, LG Chem, Linde, Mit-
subishi Chemicals, LyondellBasell, Airliquide, Petrochina и т.д. Ведущими химиче-
скими ТНК остаются фирмы из развитых стран, прежде всего из США и Германии. 
Среди химических компаний развитых стран особую роль играют ряд крупнейших 
компаний Германии. 

В сфере производства продукции химической промышленности одним из важ-
нейших направлений является цифровизация.1 По нашему мнению, цифровые 
технологии окажут значительное влияние на многие области химической про-
мышленности, способные изменить цепочки создания стоимости, привести к по-
вышению производительности и инновациям, а также создать новые каналы вы-
хода на рынок. Учитывая все волнения, связанные с цифровыми технологиями, 
важно отделить суть от шумихи и тщательно оценить, что это будет означать для 
отрасли. Цифровизация открыла новые возможности для химической промышлен-
ности. Компании могут использовать расширенную аналитику важной для управ-
ления информации из больших объемов неструктурированных данных, которые 
они генерируют. Затем эту информацию можно использовать для улучшения ра-
боты заводов и для принятия более обоснованных и быстрых решений по всему 
спектру бизнес-процессов химической компании. В более широком мире химиче-
ская промышленность является важным поставщиком для множества других от-
раслей, и то, как эти отрасли меняются с помощью цифровых технологий, в свою 
очередь, приводит к возможностям и проблемам для химических компаний.

Ключевым вопросом для руководителей химических компаний является более 
четкое понимание того, как цифровые технологии повлияют на отрасль и что это 
будет означать для их компаний. Опираясь на обширную работу с ведущими хими-
ческими компаниями, собственные исследования и наши цифровые ноу-хау, в этой 
статье мы описываем взаимодействие цифровых технологий с цепочкой создания 
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стоимости химической промышленности и ее подотраслями, как цифровые техно-
логии могут повлиять на бизнес-процессы отрасли, а также шаги, которые долж-
ны предпринять лидеры отрасли. Опыт развития химической промышленности 
в мировой экономике показал, что существуют три основных способа, которыми 
цифровые технологии повлияют на химическую промышленность: во-первых, это 
использование цифровых подходов для улучшения бизнес-процессов компаний, 
что мы называем функциональным совершенством, во-вторых, цифровые техно-
логии могут повлиять на структуру спроса на конечных рынках с последствиями 
для цепочек создания стоимости в химической промышленности, в-третьих, циф-
ровые разработки приводят к изменениям в бизнес-моделях, с помощью которых 
химические компании создают ценность для клиентов.

Бизнес-процессы химических компаний, включая производство, маркетинг и 
продажи, а также исследования и разработки, открывают возможности для повы-
шения производительности на основе сбора и интерпретации данных. Функцио-
нальное совершенство привело к значительному повышению производительности 
труда за последние два десятилетия. Цифровые технологии позволяют выйти на 
новый уровень повышения производительности.3 

ПРЕОДОЛЕНИЕ ПОСЛЕДСТВИЙ ПАНДЕМИИ

В основе стратегий развития химических германских ТНК довольно долго 
превалировала концепция экономического создания стоимости с ориентацией на 
получение прибыли за счет эффективного использования имеющихся активов. 
Подобная стратегия развития предполагает концентрацию развития на основных 
компетенциях компаний, в тех сферах химического бизнеса, где имеются явные 
конкурентные преимущества. В рамках такой стратегии германские ТНК, в част-
ности BASF и Bayer провели консолидацию и реструктуризацию бизнеса, рас-
продавая непрофильные активы и покупая те активы, которые соответствовали их 
стратегическому видению будущего развития.

Под воздействием кризиса 2009-2010 гг. стратегии химических ТНК были ра-
дикально пересмотрены, затраты были сокращены, управление денежными сред-
ствами было жестким, балансовые отчеты были сокращены, а неэффективные ак-
тивы были закрыты или проданы. Стратегии германских химических ТНК, как 
и их конкурентов из развитых стран, были переориентированы на долгосрочный 
успех, чтобы фирмы стали бы более компактными, нацеленными на перспектив-
ными сегменты рынка и более эффективными.

В постпандемийный период для отрасли в целом и для крупнейших химиче-
ских компаний происходит усиление нестабильности и динамичности внешней 
среды, что связано со следующими факторами:
 структурный дисбаланс и усиление конкуренции между химическими про-

изводителями из различных регионов мира, изменение сложившегося соотноше-
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ния рыночных сил, прежде всего, с учетом торговой напряженности, непростой 
ситуации на мировом рынке жидких углеводородов; 
нестабильность и резкие изменения цен на сырье под влиянием геоэкономи-

ческой напряженности, развития добычи сланцевой нефти и газа и объявленном 
крупнейшими странами переходом к зеленой экономике;
формирование новейших рынков и появление новых товаров с учетом эколо-

гических требований и задач устойчивого развития;
активное развитие новых глобальных химических компаний из развиваю-

щихся стран, прежде всего из Китая, Индии и Саудовской Аравии;
активное внедрение инноваций и цифровых технологий в различные сферы 

химической отрасли (больших данных, интернета вещей, роботов, виртуальной 
реальности, новых технологий и материалов).

 Успех химических компаний в преодолении последствий пандемии в значи-
тельной степени зависит от того, насколько результативно они повышают конку-
рентоспособность и реагируют на рыночные изменения в трех ключевых областях:

Интенсивность внедрения инноваций. Сбои в автомобильной, строительной, 
сельскохозяйственной и других отраслях промышленности создают и проблемы и 
возможности для химической промышленности. Например, в то время как отно-
сительно новые технологии, такие как аддитивное производство, которые в насто-
ящее время демонстрируются, но не полностью коммерциализированы во многих 
приложениях, от инженерных деталей до жилищного строительства, могут стиму-
лировать формирование и развитие спроса в новых материалах. В то же время они 
могут сократить потребление традиционных химикатов и материалов. Большин-
ство химических предприятий уже пересматривают будущие стратегии роста, в 
том числе рассматривают цифровые услуги с добавленной стоимостью в дополне-
ние к существующим предложениям продуктов.

Повышение производительности труда и оптимизация и затрат. Следую-
щий этап использования цифровых технологий для роста производительности 
труда по всей видимости приведет к выходу далеко за пределы предприятия и 
будет легко интегрироваться с физическими активами. Например, новые цифро-
вые технологии, такие как блокчейн и прогнозная аналитика, могут быть легко 
интегрированы в существующую инфраструктуру Интернета вещей (IoT), чтобы 
обеспечить возможности отслеживания. Новые технологические процессы, такие 
как преобразование сырой нефти в химикаты, уже внедрены на некоторых нефте-
перерабатывающих заводах.

Устойчивое развитие производства и развитие экономики замкнутого цик-
ла. Чтобы устранить нормативные ограничения на одноразовые пластмассы и ми-
кропластики, химические компании работают со своими клиентами, чтобы пред-
ложить им новые продукты, инвестировать в технологии переработки, а также 
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включить возобновляемые и перерабатываемые материалы в номенклатуру своего 
производства.  С этой целью фирмам – производителям химической продукции 
необходимо будет объединить заинтересованные стороны для разработки иннова-
ционных продуктов и коммерциализации технологий с учетом перепроектировани 
основного производства.

Мировая химическая промышленность пережила тяжелое время пандемии 
COVID-19 с большими сложностями. Воздействие COVID-19 на деятельность 
крупнейших химических фирм Германии проявилось в принятии ряда срочных 
мер, имевших в качестве результата повышение операционной эффективности, 
быстрое сокращение капитальных затрат и перестройку нарушенных цепочек 
стоимости, создание подушек безопасности для кризисных периодов. Компании, 
инвестировавшие в цифровую трансформацию своей деятельности, от создания 
цифровых двойников до активной работы на рынках онлайн с оптовиками и дис-
трибьюторами, увидели, как цифровые инвестиции «окупились» в условиях пер-
вых дней пандемии. Портфели продуктов и приложения для конечного рынка от-
личали победителей среди крупнейших химических ТНК, такие как BASF, SABIC, 
Dow, Sinopec, от проигравших. Химические ТНК переосмысливают свои страте-
гии цепочки поставок, либо по собственной воле, либо под давлением конкурен-
тов. Сдвиг происходит от чистой глобализации к «глокализации».

Примером переосмысления стратегии развития является крупнейшая мировая 
химическая ТНК BASF, которая последовательно занимается уточнением бизнес-
портфеля, включая продажу некоторых предприятий среднего размера. Летом 
2019 г. BASF согласился продать свое подразделение по производству пигментов 
японскому производителю химической продукции DIC, сократив продажи органи-
ческих и неорганических пигментов примерно на 1,1 млрд долл. В конце декабря 
2019 г. BASF подписал соглашение о продаже своего бизнеса строительной химии 
с годовым объемом продаж около 2,8 млрд долл. частной инвестиционной компа-
нии Lone Star. При этом BASF совершил относительное небольшое приобретение 
в начале 2020 г., когда он купил бизнес Solvay по производству нейлона 6,6 за 1,4 
млрд долл. И в рамках крупного направления стратегии развития на основе ор-
ганического роста компания начала работу над химическим комплексом стоимо-
стью 10 миллиардов долларов, который станет третьим по величине совместным 
предприятием фирмы в мире, в Чжаньцзяне (Китай). Первым блоком, который бу-
дет запущен в 2022 г., станет завод по производству компаундов для инженерных 
пластмасс. Операции на остальной части этого крупнейшего комплекса начнутся 
после 2025 г.

В более отдаленной перспективе химические ТНК развитых стран будут раз-
виваться за счет цифровизации, инноваций и имеющегося интеллектуального 
капитала. Переход химических ТНК к новой стратегии развития предполагает 
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активную цифровую трансформацию, изменение бизнес-процессов и ускорение 
НИОКР на основе технологий Индустрии 4.0, использование биотехнологий и 
комбинаторной химии, создание эффективных рынков, использование скрытых 
активов, расширение участия компаний в более прибыльных звеньях цепочки до-
бавленной стоимости. Важнейшими задачами химических ТНК является учет в их 
стратегиях развития вызовов, связанных с задачами устойчивого развития и сокра-
щения объемов выбросов углекислого газа (СО2), энергосбережения, переходом к 
циркулярной экономике. 

СТРАТЕГИЯ ВНЕШНЕЭКОНОМИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Германия известна своими строгими экологическими стандартами, одержи-
мостью возобновляемыми источниками энергии и высокой стоимостью рабочей 
силы. Тем не менее, химическая промышленность Германии по-прежнему занима-
ет первое место в Европе с большим отрывом, а местные компании экспортируют 
больше химикатов, чем любая другая европейская страна и даже Китай. 

В области внешнеэкономической деятельности необходимо подчеркнуть из-
менения в стратегии отношений немецких фирм-производителей химикатов и их 
дистрибьюторов. С точки зрения обобщения опыта стратегической деятельности 
в данной области рекомендуется:

1. Выявление и использование цифровых возможностей для снижения затрат 
в цепочке создания стоимости. Автоматизированная бесконтактная обработка за-
казов, системы отслеживания с поддержкой радиочастотных меток (RFID4), ком-
мерческие и технические услуги онлайн-продаж, роботизированная автоматиза-
ция процессов для осуществления продаж, более надежные, быстрые и дешевые 
общие и административные процессы являются примерами этого и могут быть 
используемыми не только руководителями и клиентами, но и дистрибьюторами 
химикатов.

2. Защита данных поставщиков и клиентов от кибератак. Данные о постав-
щиках и клиентах являются наиболее ценными и конфиденциальными данными, 
которыми располагает дистрибьютор химикатов. Крайне важно защитить эти дан-
ные от кибератак. То же самое относится и к оборудованию для смешивания и 
приготовления рецептур, но оно менее критично, чем конфиденциальные бизнес-
данные.

3. Накопление и обработка данных о клиентах. Растет число платформ элек-
тронной торговли химическими веществами, которые пытаются захватить интер-
фейсы клиентов.  На мировом химическом рынке это могут быть производите-
ли (Dow-Xiameter), крупные дистрибьюторы (digi-brenntag Brenntag, Chempoint 
Univar), известные оптовые и розничные торговцы (Alibaba, Amazon Business) или 
новые действующие лица (Molbase, Kemgo, GoBuyChem), все из которых пыта-
ются защитить данные химических дистрибьюторов. Дистрибьюторы химической 
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продукции прилагают усилия к поиску способов решения этих проблем, не теряя 
контроль за собственным доступом к данным о клиентах и   компетентностью в об-
ласти ценообразования. Одним из таких ответов может быть внутренняя агрегиро-
ванная бизнес-платформа или альянс с поставщиками. Последнее имеет дополни-
тельное преимущество, заключающееся в переводе отношений с поставщиками на 
более высокий уровень в новых развивающихся экосистемах. Химические дистри-
бьюторы сталкиваются с более фундаментальными проблемами, чем когда-либо 
прежде. Им необходимо определить свою роль в цифровом мире – по отношению 
к своим принципалам и клиентам – и сделать все возможное, чтобы выстоять в 
условиях конкуренции.5 

ВЫВОДЫ

Деятельность химических ТНК Германии за последние 25-30 лет претерпе-
ла значительные изменения и во все большей мере определяется глобализацией 
и цифровой революцией. Стратегии германских химических ТНК существенно 
изменились под воздействием значительных изменений внешней среды, фирмам 
приходится учитывать сочетание геоэкономических и технологических факторов. 
В условиях ужесточения конкуренции успех каждой химической ТНК все больше 
будет определяться тем, насколько успешно топ-менеджмент этих фирм сумеет в 
формулируемых стратегиях использовать имеющийся потенциал и конкурентные 
преимуществ своих фирм.

В условиях глобальной конкуренции производственные мощности с чувстви-
тельной структурой затрат будут все больше перемещаться из промышленных 
центров стран Запада в направлении развивающихся стран и стран с переходной 
экономикой.  Однако из-за своих сильных сторон, особенно в области инноваций, 
производительности и эффективности использования ресурсов, Германия, наряду 
с США и Японией, будет по-прежнему оставаться очень привлекательным местом 
производства для химической промышленности.

По мнению Кр. Кульманна, президента Ассоциаци химической промышленно-
сти Германии (VCI – Verband der Chemischen Industrie) и председателя правления 
немецкой компании Evonik Industries, имеются основания для оптимизма, при этом 
опрос участников показывает, что сбои в работе, вызванные пандемией, снижают-
ся, а внутренний и международный спрос демонстрирует признаки небольшого 
роста. «Мы видим первые признаки восстановления».6

В годы ближайшей перспективы отрасль, по-видимому, столкнется с необхо-
димостью увеличения капиталовложений, поскольку ведущие игроки отрасли со-
средоточатся на наращивании потенциала и усилении присутствия на растущих 
конечных рынках. Тем не менее, отрасль может столкнуться с давлением на объ-
емы прибыли из-за роста цен на сырье, которая, вероятно, останется высокой в 
ближайшие годы.
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Одним из важнейших направлений деятельности большинства химических 
компаний в индустриально развитых странах в ближайшие годы, вероятно, станет 
устойчивость и обезуглероживание. Ожидается, что многие химические компании 
увеличат инвестиции в исследования и разработки (НИОКР) и будут использо-
вать достижения в технологиях обезуглероживания и переработки, чтобы снизить 
углеродный след для себя и своих клиентов, а также сократить количество пла-
стиковых отходов. В результате в 2022 году все больше участников отрасли будут 
создавать цели и планы по сокращению выбросов и монетизации отходов.7 

Несмотря на пандемию коронавируса и торговые конфликты, немецкие хими-
ческие компании не намерены отказаться от использования глобальных цепочек 
поставок. Однако эти цепочки поставок нуждаются в структурных корректировках 
с целью повышения их устойчивости.  Протекционизм и торговые войны считают-
ся самой большой проблемой для цепочек поставок, даже опережая последствия 
пандемии и стихийные бедствия. Проведенный опрос показал, что менеджеры ви-
дят самые большие проблемы для глобальных цепочек поставок в усилении про-
текционизма отдельных государств и в торговых войнах (68%). Пандемия и сти-
хийные бедствия находятся лишь на втором месте с 63% упоминаний. На вопрос 
о влиянии этих проблем на их собственную компанию 77% менеджеров заявили, 
что их компания уже чувствует такие проблемы, а еще 17% ожидают, что это про-
изойдет в ближайшие годы.

В дополнение к торговым конфликтам и пандемии коронавируса новый План 
действий Европейского Союза по экономике замкнутого цикла8 является еще одним 
стимулом для преобразования существующих цепочек поставок. 68% опрошен-
ных менеджеров химической промышленности полностью или частично согласны 
с утверждением, что зависимость европейской химической промышленности от 
сырья будет значительно снижена за счет замкнутых цепочек поставок. «Цепочки 
поставок немецких химических компаний в будущем останутся глобальными, но 
они будут реорганизованы: цепочка поставок после коронавируса будет сосредото-
чена на балансе между оптимизацией затрат, с одной стороны, и безопасностью и 
экологией, с другой», – объясняет д-р Й. Паковски, управляющий партнер компа-
нии Camelot Deutschland GmbH. Как он считает,  «глобализация в смысле простой 
оптимизации затрат уступит место «глокализации» в форме локализованного про-
изводства в глобальных сетях цепочки поставок с местными стратегиями произ-
водства и распределения в соответствии с соответствующими экономическими и 
политическими требованиями».9

Химия играет ключевую роль в решении сегодняшних проблем и обеспече-
нии устойчивого будущего. С 2019 года Международный союз теоретической и 
прикладной химии (IUPAC – International Union of Pure and Applied Chemistry) 
международная неправительственная организация, способствующая прогрессу в 
области химии, выявляет технологии, которые могут способствовать развитию на-
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шего общества и улучшению качества жизни в масштабах планеты. Наше обще-
ство сталкивается с беспрецедентными вызовами. Продолжающаяся пандемия 
COVID-19, возможно, находится в центре нашего внимания, но есть много других 
критических глобальных проблем, которые также требуют неотложных действий, 
таких как климатический кризис, растущая нестабильность и стоимость энергии, 
а также нехватка природных ресурсов и полезных ископаемых. В попытке решить 
эти проблемы международные организации выдвинули смелые инициативы, такие 
как Парижское соглашение и Цели устойчивого развития Организации Объеди-
ненных Наций, обе из которых ставят амбициозные цели по улучшению нашего 
мира. Химия играет центральную роль в поиске и реализации инновационных ре-
шений, обеспечивающих более устойчивое будущее. 10

Одной из самых сложных задач общества является отделение экономиче-
ского роста от воздействия на окружающую среду, и Международный союз те-
оретической и прикладной химии  отбирает многие новые технологии с учетом 
этого.11 Климат и энергетика являются двумя наиболее насущными глобальными 
проблемами, и химики должны помочь найти решения. Как задокументировано 
Межправительственной группой экспертов по изменению климата (МГЭИК), уро-
вень углекислого газа в нашей атмосфере опасно высок. Кроме того, за последние 
несколько месяцев цены на энергию достигли рекордных цен, в основном из-за 
отсутствия надежных устойчивых решений и эффективного хранения.  

Международный союз теоретической и прикладной химии  особенно заинте-
ресован во влиянии цифровых технологий на химические открытия, поэтому еще 
одним важным направлением усилий исследователей является определение ин-
струментов для цифровизации. Мир внедряет революционные цифровые инстру-
менты, такие как искусственный интеллект, робототехника, большие данные и 
суперкомпьютеры, и то же самое делают химики в научных кругах и промышлен-
ности.12  Эти технологии изменят нашу профессию и уже привели к значительным 
прорывам и создали ранее неиспользованные возможности. Химики будущего, 
которые благодаря таким технологиям будут освобождены от более рутинных и 
повторяющихся задач, смогут больше времени посвятить творческим задачам, а 
также эффективному обмену знаниями.  
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