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Аннотация. В условиях цифровой трансформации промышленности управление качеством сталкивается 
с необходимостью пересмотра традиционных подходов, основанных на выборочном контроле и статис
тических методах, в пользу проактивных и предиктивных моделей, интегрированных в цифровую среду 
предприятия. Однако в литературе отсутствует системный анализ процессов управления качеством с точки 
зрения их пригодности к цифровой трансформации, что затрудняет выбор эффективных стратегий внед
рения интеллектуальных инструментов. Научная новизна исследования заключается в систематизации ос-
новных процессов управления качеством, идентификации ключевых барьеров, препятствующих цифрови-
зации, и определении факторов, влияющих на пригодность процессов к автоматизации. Особый интерес 
представляет анализ влияния человеческого фактора, проблем интеграции разнородных информационных 
систем и ограничений, связанных с формализацией аналитических процессов, на эффективность цифровой 
трансформации. Аргументы автора склоняются в пользу системного подхода к цифровизации, предпола-
гающего предварительный анализ и корректировку существующих процессов, поэтапное внедрение с ак-
центом на управленческие процессы, а также развитие компетенций персонала как необходимого условия 
успеха. Полученные результаты могут быть использованы руководителями и специалистами по качеству 
при планировании проектов цифровой трансформации на промышленных предприятиях.

Ключевые слова: цифровая трансформация, управление качеством, процессы управления качеством, 
цифровизация, человеческий фактор, интеграция информационных систем, интеллектуальные системы, 
промышленные предприятия, статистическое управление процессами, индексы воспроизводимости.

Конфликт интересов. Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов.

Для цитирования. Тихонов, М. Р. Анализ цифровой трансформации процессов управления качеством /  
М. Р. Тихонов // Цифровая трансформация. 2026. Т. 32, № 3. С. 62–70. http://dx.doi.org/10.35596/1729-7648-
2026-32-3-62-70.

ANALYSIS OF DIGITAL TRANSFORMATION  
OF QUALITY MANAGEMENT PROCESSES

MARTIN TIKHONOV

National Research University of Electronic Technology (Moscow, Russian Federation)

Abstract. In the context of the digital transformation of industry, quality management is faced with the need to re-
vise traditional approaches based on sampling and statistical methods in favor of proactive and predictive models 
integrated into the enterprise's digital environment. However, the literature lacks a systematic analysis of quality 
management processes in terms of their suitability for digital transformation, which complicates the selection of ef-
fective strategies for implementing intelligent tools. The scientific novelty of this study lies in the systematization 
of key quality management processes, the identification of key barriers hindering digitalization, and the determina-
tion of factors influencing the suitability of processes for automation. Of particular interest is the analysis of the in-
fluence of the human factor, problems of integrating heterogeneous information systems, and limitations associated 
with the formalization of analytical processes on the effectiveness of digital transformation. The author's argu-
ments favor a systems approach to digitalization, which involves preliminary analysis and adjustment of existing 
processes, phased implementation with an emphasis on management processes, and the development of personnel 
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competencies as a prerequisite for success. The obtained results can be used by managers and quality specialists 
when planning digital transformation projects at industrial enterprises.
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Введение

В условиях перехода к «Индустрии 4.0» управление качеством все чаще рассматривается 
не как изолированная функция контроля, а как сквозной процесс, интегрированный в цифровую 
среду предприятия [1, 2]. Традиционные подходы, основанные на выборочном контроле и ста-
тистическом управлении процессами, демонстрируют ограниченную эффективность при работе 
с высокоскоростными и многономенклатурными производствами, где время принятия решений 
критично, а объемы данных превышают возможности человеческого анализа. Цифровая транс-
формация в этой области предполагает переход от реактивных моделей («обнаружил дефект – 
исправил») к проактивным и предиктивным, базирующимся на непрерывном мониторинге пара-
метров оборудования и продукции, а также применении методов машинного обучения и нечеткой 
логики.

Предметом настоящего исследования выступают процессы управления качеством в дискрет-
ных производствах, в частности этапы проектирования, входного контроля материалов, опера-
ционного контроля и анализа результативности процессов. Цель – в систематизации и анализе 
процессов управления качеством с точки зрения их пригодности к цифровой трансформации, 
в выявлении ключевых барьеров, препятствующих внедрению цифровых инструментов, и опре-
делении возможных эффектов от такой трансформации. Гипотеза исследования состоит в том, 
что системный анализ процессов управления качеством позволяет выявить факторы, определяю
щие потенциал процессов к цифровизации, определить наиболее эффективные направления 
внедрения интеллектуальных инструментов и сформулировать практические рекомендации 
по выбору стратегии цифровой трансформации.

Актуальность работы обусловлена как промышленными запросами на сокращение потерь 
от несоответствий, так и недостаточной проработанностью методических подходов к интеграции 
интеллектуальных систем в существующие QMS-решения [3, 4]. В литературе широко представ-
лены отдельные аспекты цифровизации качества – от применения контрольных карт Шухарта 
до использования нейросетей для классификации дефектов [5, 6]. Однако комплексные аналити-
ческие модели, позволяющие оценить готовность различных процессов к цифровой трансформа-
ции и систематизировать сопутствующие риски, остаются малоизученными. 

В статье предложен структурированный взгляд на процессы, поддающиеся цифровой транс-
формации, на проблематику их внедрения и последствия такой трансформации для операцион-
ной эффективности. Рассмотрены основные процессы управления качеством, идентифицирова-
ны ключевые проблемы, присущие современным системам менеджмента качества, определены 
факторы, влияющие на выбор стратегии цифровизации процессов, а также проанализированы 
возможные эффекты от ее внедрения – как количественные, так и качественные. На основе про-
веденного анализа сформулированы практические рекомендации для организаций, приступаю-
щих к цифровой трансформации управления качеством.

Анализ проблематики в процессах управления качеством

Прежде чем перейти к рассмотрению возможностей цифровой трансформации, необходимо 
идентифицировать ключевые проблемы, присущие современным системам менеджмента ка-
чества на промышленных предприятиях. Анализ практики управления качеством показывает, 
что эффективность традиционных подходов ограничивается рядом системных факторов, кото-
рые не могут быть устранены исключительно за счет внедрения электронного документооборота 
или автоматизации учета.
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Одной из центральных проблем остается человеческий фактор, проявляющийся в несколь-
ких аспектах [7, 8]. Во-первых, любое изменение устоявшихся процедур встречает сопротивле-
ние со стороны персонала, что особенно остро проявляется при попытках внедрения цифровых 
инструментов в среде, где десятилетиями формировались «неписаные» правила и неформальные 
практики контроля. Даже при наличии систем электронного документооборота, которые сами 
по себе не являются новой концепцией, переход к полностью цифровому управлению качеством 
наталкивается на психологический барьер – операторы и мастера воспринимают новые интер-
фейсы и алгоритмы как угрозу привычной логике работы.

Во-вторых, цифровая трансформация процессов нередко сдерживается дефицитом необхо-
димых компетенций. Не все сотрудники обладают уверенными навыками работы с персональ-
ным компьютером, не говоря уже о знании специфики конкретного программного обеспечения, 
предназначенного для статистического анализа данных или управления инцидентами качества. 
Это приводит к ситуации, когда даже при наличии развитого инструментария его функциональ-
ные возможности используются не в полной мере, а принятие решений остается в зоне субъек-
тивных экспертных оценок.

Важно отметить, что не все процессы в равной степени поддаются цифровизации. Особую 
группу составляют аналитические процессы, в том числе интерпретация контрольных карт Шу-
харта и индексов воспроизводимости. Формальный расчет данных показателей при наличии ав-
томатизированных систем не представляет сложности и может быть выполнен с высокой точ-
ностью, исключая ошибки, связанные с человеческим фактором на этапе вычислений. Однако 
содержательная интерпретация полученных результатов требует глубокого знания не только ста-
тистических методов, но и специфики технологического процесса, организации производства, 
влияния внешней среды. Такие знания носят контекстный характер и не могут быть полностью 
формализованы.

В этой связи принципиальным является вопрос о границах цифровизации в управлении ка-
чеством. Цифровые системы и искусственный интеллект [9, 10] способны выявлять скрытые 
связи между элементами процесса, однако управление качеством предполагает изначальное 
знание об  объекте управления – его структуре, поведении, критических точках. Это означает,  
что ИИ-решения в данной области в первую очередь выступают в роли вспомогательных инстру-
ментов, а не замены человека. Ответственность за принятие решений, особенно в нештатных си-
туациях, остается за оператором или инженером по качеству, поскольку системы не могут нести 
ответственность за последствия своих рекомендаций. Таким образом, ключевая задача цифровой 
трансформации заключается не в автоматизации принятия решений, а в формировании обосно-
ванных рекомендаций, снижающих когнитивную нагрузку на человека и позволяющих ему сос
редоточиться на наиболее сложных аспектах анализа.

Другой значимой проблемой является интеграция разрозненных информационных систем. 
На многих предприятиях одновременно функционируют ERP-системы (учет и планирова-
ние), MES-системы (исполнение на уровне цеха), SCADA-системы (сбор данных с датчиков) 
и специализированные модули контроля качества, зачастую представленные отдельными файла-
ми в формате электронных таблиц [11, 12]. Такое разнообразие инструментов создает предпосыл-
ки для ошибок при переносе данных между системами – как ручных, так и автоматизированных. 
Более того, работа в нескольких системах требует от сотрудника знания интерфейсов и логики 
каждой из них, что увеличивает объем «лишней» для его непосредственных задач информации, 
которую он вынужден удерживать в памяти.

Особую остроту приобретает проблема дублирования данных и связанная с ней версионность. 
Одна и та же информация о параметрах продукции или характеристиках процесса может хра-
ниться в различных системах, и вопрос актуальности данных в каждом из мест становится крити-
ческим. При отсутствии настроенной синхронизации возникают ситуации, когда в одной системе 
информация обновлена, а в другой – устарела, что создает риски принятия неверных решений. 
Прослеживаемость изменений, их авторство и время внесения также затрудняются при множест
ве источников данных, что противоречит базовым принципам управления качеством.

Наконец, необходимо отметить проблему выявления и анализа скрытых дефектов. Потери 
результирующего качества продукции в значительной степени связаны с дефектами элементов, 
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которые не проявляются на ранних этапах производственного цикла, а обнаруживаются толь-
ко на финальных стадиях контроля или в процессе эксплуатации. Прогнозирование таких отка-
зов – нетривиальная задача, поскольку требует анализа совокупности косвенных признаков, час
то распределенных во времени и пространстве. Именно здесь цифровая трансформация может 
предложить наиболее перспективные решения – за счет применения методов нечеткой логики, 
машинного обучения и многомерного статистического анализа. Однако реализация таких систем 
сталкивается с необходимостью формализации экспертных знаний, установления корректных 
диапазонов отнесения для входных параметров и разработки механизмов формирования реко-
мендаций, что требует отдельной методической проработки.

Таким образом, анализ проблематики показывает, что ключевыми барьерами на пути цифро-
вой трансформации управления качеством являются человеческий фактор, ограниченная фор-
мализуемость аналитических процессов, сложность интеграции разнородных систем и недоста-
точная развитость методов прогнозирования скрытых дефектов. Преодоление данных барьеров 
требует системного подхода, совмещающего математическое моделирование, экспертные знания 
и продуманную архитектуру цифровых инструментов.

Анализ процессов управления качеством

Переход от идентификации проблем к определению направлений цифровой трансформации 
требует системного анализа процессов управления качеством с точки зрения их пригодности 
к автоматизации, степени формализуемости и допустимой глубины цифрового вмешательства. 
Рассмотрим основные группы процессов, оценим потенциал их цифровизации и сформулируем 
рекомендации по выбору стратегии внедрения.

Процессы управления качеством, как и любые управленческие процессы, характеризуются 
формализацией с точки зрения входов, выходов, ресурсов и управляющих воздействий. Это свой-
ство делает их в той или иной степени пригодными к цифровизации, однако глубина и масштаб 
автоматизации могут существенно варьироваться в зависимости от уровня управления и специ-
фики конкретных задач.

Выбор последовательности цифровизации в значительной степени зависит от области дея-
тельности организации и ее текущего уровня зрелости в управлении качеством. Возможны два 
основных подхода. Первый предполагает системное внедрение комплексных решений, охваты-
вающих все уровни управления – от стратегического до операционного. Такой подход требует 
значительных инвестиций, однако обеспечивает целостность информационной среды и мини-
мизирует проблемы интеграции в будущем. Глобальные системы управления качеством, содер-
жащие типовые процессы и методы с возможностью их настройки под специфику предприятия, 
позволяют покрыть все функциональные области единым решением.

Второй подход заключается в последовательном внедрении прикладных решений для отдель-
ных процессов или операций. Движение от нижних уровней (операционный контроль) к верх-
ним (стратегическое планирование) в этом случае является оправданным, поскольку позволяет 
поэтапно оценивать эффективность цифровых инструментов и адаптировать их к реальным ус-
ловиям. Однако данный путь сопряжен с риском возникновения множества разнородных сис
тем, проблемы интеграции и взаимодействия которых могут нивелировать ожидаемые эффекты 
от автоматизации. Таким образом, ключевым фактором успеха выступает системность подхода: 
при отсутствии возможности полной цифровизации следует стремиться к унификации интерфей-
сов и протоколов обмена данными между внедряемыми решениями.

Процессы управления качеством охватывают все этапы жизненного цикла продукции, 
и каждый из них обладает своим потенциалом для цифровизации: проектирование и разработ-
ка формализованы и поддерживаются инструментами, но полная автоматизация планирования 
и решений здесь затруднена вопросами ответственности, тогда как закупки и взаимодействие 
с поставщиками, напротив, имеют давно проработанные цифровые интерфейсы (от электрон-
ного обмена до оценки на основе статистики), где цифровизация дает измеримые результаты 
без значительных рисков; наиболее благодатными областями остаются производство и опера-
ционный контроль, где внедрение систем сбора данных в реальном времени позволяет перейти 
к непрерывному мониторингу, и на операционном уровне система способна самостоятельно кор-
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ректировать управляющее воздействие для возврата показателей в допустимые границы, если 
это физически допускается процессом (но при этом важно различать такие автономные сценарии 
и процессы, где участие человека обязательно); верификация и валидация также автоматизиру-
ются в части сбора результатов и статистической обработки, однако интерпретация и решения 
о судьбе продукции остаются за человеком, равно как и стратегические выводы из обратной свя-
зи от потребителей.

Центральным элементом, соединяющим цифровые инструменты и человека, принимающего 
решения, является подсистема рекомендаций. Ценность таких рекомендаций наиболее высока 
на тех этапах управления, где необходимо принимать решения в условиях неопределенности – 
преимущественно на стратегическом и тактическом уровнях. На стратегическом уровне рекомен-
дации могут касаться пересмотра политики в области качества, корректировки целей, изменения 
подходов к управлению рисками, на тактическом – оптимизации допусков, пересмотра перио-
дичности контроля, корректировки планов выборочного контроля. На операционном уровне, 
как уже отмечалось, возможно полное исключение человека из контура управления при условии 
надежности системы и допустимости автоматического воздействия на процесс.

Важно подчеркнуть, что рекомендации не должны подменять собой экспертизу, а призва-
ны снижать когнитивную нагрузку на оператора и лиц, принимающих решения, предоставляя 
им структурированную и релевантную информацию. Формирование рекомендаций на основе не-
четкого вывода и индикаторных показателей процессов позволяет учитывать не только числовые 
значения параметров, но и степень их отклонения от целевых значений, а также динамику изме-
нения показателей во времени.

Вопрос о границах применения искусственного интеллекта в управлении качеством требует 
отдельного рассмотрения. Искусственный интеллект может и должен применяться в следующих 
областях: замена или, что более предпочтительно, дополнение эксперта-человека для сбора и пер-
вичной обработки информации; поиск дефектов с помощью распознавания образов (например, 
при визуальном контроле); первичная обработка и распределение заявок в пределах, допустимых 
для источника заявок; формирование рекомендаций на основе анализа совокупности параметров.

Однако следует отдавать себе отчет в особенностях природы искусственного интеллекта, 
в частности в вероятностном характере получаемых результатов. Это накладывает ограничения 
на его применение в областях, где недопустима передача юридической ответственности. Невоз-
можно в судебном порядке ссылаться на то, что «система выдала такой результат, следовательно, 
организация не несет ответственности». В этой связи полная цифровизация с использованием 
искусственного интеллекта недопустима там, где речь идет о решениях, влекущих юридические 
или финансовые последствия для организации или третьих лиц.

Конкретные границы применения искусственного интеллекта зависят от ряда факторов: 
уровня доверия к системе со стороны руководства и персонала, оценки возможных последствий 
ошибочных решений и готовности организации принимать риски, связанные с автоматизацией. 
В процессах управления качеством такая «красная линия» проходит в первую очередь через эта-
пы принятия окончательных решений о соответствии продукции, об изменении технологических 
режимов с критическими последствиями и о распределении ресурсов.

Цифровая трансформация процессов управления качеством приносит пользу с различных 
сторон, и эти эффекты могут быть как количественно измеримыми, так и качественными. К из-
меримым эффектам относятся:

–  ускорение процессов сбора, обработки и анализа данных, что сокращает время реакции 
на отклонения и предотвращает развитие дефектов;

– снижение доли ручного труда при расчетах статистических показателей, что минимизирует 
риск ошибок, связанных с человеческим фактором;

– системное хранение знаний организации и данных о процессах и продукции, обеспечива-
ющее возможность поиска, сортировки и ранжирования информации, в том числе в реальном 
времени;

– исключение ряда процессов, прежде всего связанных с передачей информации и ее форма-
лизацией в виде отчетов, что сокращает непроизводительные затраты времени.

Все перечисленные эффекты вполне измеримы во временных показателях, что позволяет оце-
нивать экономический эффект через человеко-часы и соответствующие ставки оплаты труда.
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К качественным эффектам, которые сложнее измерить, но они не менее важны, относятся:
–  повышение прослеживаемости изменений и решений, что способствует формированию 

культуры качества, основанной на фактах, а не на интуиции;
– снижение зависимости от субъективных экспертных оценок и опыта отдельных сотрудни-

ков, что делает систему управления качеством более устойчивой к кадровым изменениям;
– формирование единой информационной среды, способствующей более эффективному взаи

модействию между подразделениями.
При этом важно подчеркнуть, что ускорение неправильных процессов приведет к быстрым 

неправильным результатам. В связи с этим цифровизация должна предваряться анализом и кор-
ректировкой существующих процессов, а не просто переносом их в цифровую среду.

Результаты исследований и рекомендации

На основе проведенного анализа могут быть сформулированы следующие практические ре-
комендации для организаций, приступающих к цифровой трансформации управления качеством:

–  перед внедрением цифровых инструментов необходимо провести анализ существующих 
процессов на предмет их корректности и эффективности. Цифровизация не должна закреплять 
неоптимальные практики;

– провести работу с сотрудниками организации, обеспечив их подготовку к предстоящим из-
менениям. Сопротивление персонала и недостаток компетенций могут свести на нет преимущест
ва даже самых совершенных систем;

–  подготовиться к возможному увеличению оборачиваемости активов организации 
и, как следствие, росту объемов производства за счет оптимизации управленческих процессов. 
Цифровизация должна рассматриваться не как самоцель, а как инструмент повышения конкурен-
тоспособности;

– сделать акцент в первую очередь на управленческие процессы, поскольку в них сосредото-
чено большее число информационных интерфейсов, что делает их более простыми для цифрови-
зации по сравнению с физическими технологическими процессами;

– в ходе внедрения систематически отслеживать потоки информации, выявлять случаи дубли-
рования и пересечения, минимизировать необоснованное накопление данных, не используемых 
для принятия решений.

Перечисленные рекомендации носят универсальный характер и могут быть адаптированы 
под специфику любой организации, независимо от отрасли и масштаба деятельности. Выбор 
конкретных инструментов и последовательности внедрения должен определяться на основе де-
тального анализа текущего состояния системы менеджмента качества и стратегических целей 
организации. Так, для организаций по производству изделий микроэлектроники, характеризую-
щемуся многостадийностью технологических маршрутов и критической зависимостью выхода 
годных изделий от стабильности параметров на каждом этапе, положения сформулированных 
выше рекомендаций приобретают следующее конкретное наполнение: 

– провести углубленную статистическую оценку воспроизводимости каждого технологичес
кого этапа микроэлектронного производства на основе индексов воспроизводимости процессов 
за ретроспективный период не менее шести месяцев, что позволит выявить скрытые система-
тические смещения параметров (например, неравномерность толщины фоторезиста или дрейф 
температуры в диффузионных печах); 

– организовать для инженеров-технологов и операторов контрольно-измерительных станций 
специализированные семинары и практические занятия по интерпретации выходных сигналов 
экспертной системы, включая освоение методик определения степени отнесения значений кри-
тических параметров (критической дозы экспозиции, неравномерности плазмохимического трав-
ления, профилей легирования после ионной имплантации) к соответствующим термам функций 
принадлежности;

–  заблаговременно провести модернизацию вычислительной инфраструктуры предприятия 
с целью обеспечения возможности обработки экспоненциально возрастающих массивов данных 
по мере увеличения количества контролируемых пластин в партии, включая оптимизацию алго-
ритмов нечеткого вывода для сохранения приемлемого времени формирования итоговой оценки 
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вероятности отказа без снижения точности расчетов при переходе от опытного к серийному про-
изводству; 

– внедрить автоматизированную систему сбора и первичной верификации данных непосред-
ственно с измерительного оборудования, что позволит без вмешательства в физическую суть 
технологических операций обеспечить наиболее быстрый и ощутимый эффект от апробации раз-
работанной математической модели на управленческом уровне, а также сократить влияние чело-
веческого фактора на этапе ввода исходных параметров, являющегося одной из основных причин 
искажения входных данных экспертной системы;

– создать единое централизованное хранилище данных с модулем предварительной норма-
лизации входных параметров, обеспечив унификацию форматов, дискретности измерений и вре-
менных меток для всех контрольно-измерительных операций, что позволит избежать ситуаций, 
когда данные о параметрах одного и того же слоя (например, толщины оксидного слоя) или этапа, 
зафиксированные на различных станциях с разной периодичностью и в различных форматах, 
приводят к противоречивым значениям индексов воспроизводимости процессов, неоднозначно-
сти активации нечетких правил и, как следствие, к формированию недостоверной итоговой оцен-
ки вероятности отказа, сводящей на нет все преимущества интеллектуального подхода к прогно-
зированию предвестников отказов.

Заключение

1. Рассмотрены проблематика современных систем управления качеством, потенциал цифро-
вой трансформации основных процессов и возможные эффекты от внедрения интеллектуальных 
инструментов в контур управления. Анализ показал, что ключевыми барьерами на пути циф-
ровизации управления качеством являются человеческий фактор, ограниченная формализуе-
мость аналитических процессов, сложность интеграции разнородных информационных систем 
и недостаточная развитость методов прогнозирования скрытых дефектов. Преодоление данных 
барьеров требует системного подхода, совмещающего формализацию процессов, развитие ком-
петенций персонала и продуманную архитектуру цифровых инструментов.

2.  Определено, что процессы управления качеством обладают различным потенциалом 
для цифровой трансформации. Наиболее благоприятной областью является операционный конт
роль, где автоматизация сбора и обработки данных позволяет перейти от периодического выбо-
рочного контроля к непрерывному мониторингу. На стратегическом и тактическом уровнях циф-
ровые инструменты должны выполнять вспомогательную функцию, формируя обоснованные ре-
комендации, но не подменяя экспертизу и ответственность человека. Особое внимание уделено 
границам применения искусственного интеллекта: системы могут эффективно использоваться 
для сбора и первичной обработки информации, поиска дефектов и формирования рекомендаций, 
однако недопустима передача юридической ответственности алгоритмам в областях, где реше-
ния влекут существенные последствия для организации или третьих лиц.

3. Установлено, что эффекты от цифровой трансформации могут быть как измеримыми (сокра
щение времени обработки данных, снижение доли ручного труда, уменьшение ошибок расчетов), 
так и качественными (повышение прослеживаемости, снижение зависимости от субъективных 
оценок, формирование единой информационной среды). При этом цифровизация должна пред-
варяться анализом и корректировкой существующих процессов, чтобы избежать автоматизации 
неэффективных практик.

4. Практическая значимость исследования заключается в формировании структурированного 
подхода к выбору процессов для цифровой трансформации, определении факторов, влияющих 
на глубину автоматизации, и в разработке рекомендаций по внедрению. Предложенные поло-
жения могут быть использованы руководителями и специалистами по качеству при планирова-
нии и реализации проектов цифровизации на промышленных предприятиях. Перспективными 
направлениями дальнейших исследований являются разработка методик оценки эффективности 
цифровых решений в управлении качеством, изучение подходов к интеграции интеллектуальных 
систем с существующими QMS-решениями, а также адаптация предлагаемых подходов к специ-
фике различных отраслей промышленности.
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